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Elmi-Tadqiqat Uziimciiliik vo Sarabgiliq Institutunun tacriibs sahasinda aparilmus fitopatoloji monito-
rinqlor zamani miixtslif iiziim sortlarindan xarakterik fitoplazma simptomlarina malik yarpaq niimu-
nalori toplamlmisdir. Universal R16F2/R16R1 vo R16F2n/R16R2 praymer ciitliiklori ilo aparilan 16S
r-DNT Nested PZR metodu ilo xasta bitkilorda fitoplazmalar deteksiya olunmus va nov saviyyasindo
taksonomik saciyyslondirilmisdir (Huseynova et al., 2015). “Candidatus Phytoplasma solani” ils yolux-
mus iiziim niimundlorinds NAD-malatdehidrogenaza (NAD-MDH), aspartataminotransferaza (AsAT)
vd alaninaminotransferaza (AIAT) fermentlori tadqiq edilmisdir. Miioyyan olunmusdur ki, saglam bit-
kilarls miiqayisads fitoplazma ilo yoluxmus bitkilorin yarpaqlarinda har ii¢c metabolik fermentin fal-
liqlart artir. Fermentlorin foalliglarimin fitoplazmanin tasirindan artmasini bitkinin infeksiyaya qarsi

cavab reaksiyasi kimi qiymatlondirmak olar.

Acar sozlor: Vitis vinifera,
aminotransferaza, alaninaminotransferaza

GIiRiS

Uziim (Vitis vinifera) bitkisinin fitoplazma
xostoliklori imumi sokildo Grapevine Yellows —
Uziimiin sarihig1 adlanir. Grapevine Yellows qru-
puna on azi1 doqquz miixtslif fitoplazma ndviiniin
iizimds toratdiyi xosteliklor aiddir. Avropada iizii-
miin “Flavescence dorée” (FD) vo Palatinate grape-
vine yellows (PGY, indiyadok yalniz Almaniyada
agkar edilmisdir) xostoliklori 16Sr V ribosomal
tosnifat qrupuna daxil olan fitoplazma névlori ilo
toradildiyi halda, “Bois noir” (BN) xastaliyinin
toradicisi isa 16Sr XII-A ribosomal subqrupuna
daxil olan “Ca. P. solani” fitoplazmasidir (Quag-
lino et al., 2013). Avstraliyada iizimiin Australian
grapevine yellows adli xastoliyini 16SrXII-B ribo-
somal subqrupuna daxil olan ‘Ca. P. australiense’
vo 16Sr II ribosomal tesnifat qrupuna daxil olan
‘Ca. P. aurantifolia’ fitoplazma noévlari, Virciniya
statinda Grapevine yellows xastaliklorini 16Sr I-A
subqrupuna daxil olan ‘Ca. P. asteris’ ndviiniin
miloyyon izolyatlar1 vo X-disease qrupu (16Sr III
ribosomal tosnifat qrupu) fitoplazmalari, Cilido
‘Ca. P. fraxini’, “Ca. P. solani vo eloco do 16SrIB
vo 16SrIC ribosomal subqruplarina daxil olan
fitoplazmalar, Italyada vo Conubi Afrikada ‘Ca. P.
asteris’ (16SrIB) fitoplazma noviiniin izolyatlar
toradirlor (Belli et al.,, 2010). Grapevine yellows
xastaliklorindon on tohliikslilori “Flavescence do-

“Candidatus Phytoplasma solani”, NAD-malatdehidrogenaza, aspartat-

rée” (FD) vo “Bois Noir” (BN) xastolikloridir. “Fla-
vescence dorée” Scaphoideus titanus, “Bois Noir”
isa Hyalesthes obsoletus hagorat vektoru ils yayilir.
Ag iiztim sortlarinda fitoplazma xastsliklori natice-
sindo yarpaqlar xlorotik saralir, qizili rong alaraq
burulur. Qirmizi {iziim sortlarinda ise yarpagqlar
purpur qirmizi rang alir, bu qizartt svvalco morkozi
damarin konarlarindan baslayir vo getdikca yarpa-
gin digor hissolorini do biirilyiir. Uziim salximlari
biiziislir vo yararsiz hala diisiir (Foissac, Maixner,
2013). Bu fenotipik doyisikliklor fitoplazma infek-
siyasinin tosirindon bitkinin metabolizmindo bag
vermis doyisikliklorls izah olunur.

Fitoplazmalar genis todqiq olunsa da, onlarin
tosirindon  bitkilords miixtalif soviyyslords bag
veran doyisikliklor zaif Oyranilmisdir. Son illorde
fitoplazma infeksiyalarinin ot bitkilorinin ikincili
metabolitlorine, antioksdant miidafo sistemino tosi-
ri, bag veran proteom va fosfoproteom doyisikliklor
miloyyon godor todqiq olunmusdur (Choi et al.,
2004; Musetti et al., 1999, 2004, 2005; Ahmad et
al., 2013). Buna baxmayaraq, diinya adobiyyatinda
fitoplazma infeksiyalarinin meyvo agaclarinda,
xtisusilo do iiziim bitkisinds biokimyavi va fizioloji
saviyyadas tasiri hagda melumatlar mohdud saydadir
(Lepka et al., 1999; Musetti et al., 2007; Abdollahi
et al., 2012; Margaria et al., 2013).

NAD-malatdehidrogenaza (l-malat-NAD-oksi-
doreduktaza, NAD-MDH, EC 1.1.1.37) bir ¢ox



metabolik proseslords, masalan, tlickarbonlu tursular
va qlioksilat dovranlarinda, amin tursularinin sin-
tezinda, gliikoneogenezda va metabolitlarin sitozolla
subhiiceyra organoidlori arasinda miibadilesinds is-
tirak edir (Nicholls et al., 1992). NAD-MDH-1n isti-
raki ilo bitki metabolizmindo yaranan malat miixtolif
proseslora qosulmagla bitkilorde hayati shomiyyat
kasb edon adaptiv reaksiyalarin yaranmasmda mii-
hiim rol oynayir.

Aspartataminotransferaza (AsAT, EC 2.6.1.1)
ilkin azot assimlyasiyasinda, reduksiyaedici ekviva-
lentlorin naqlinds va hiiceyra subkompartmentlori
arasinda karbon vo azot ehtiyatinin garsiliqli miiba-
dilasindo asas rol oynayir (Gantt et al., 1992; Mar-
tins etal., 2002; de laTorre et al., 2014; Gaufichon
et al., 2015). Bitkilordo AsAT fermentinin subhii-
ceyro orqanoidlorindo, sitozolda, xloroplastlarda,
mitoxondrilordo vo peroksisomlarda bir ne¢s izo-
formasi lokalizs olunur (Duff et al., 2012).

Alaninaminotransferaza (AIAT, EC 2.6.1.2)
metabolik proseslords halledici rola malik ferment-
lorden biridir. AIAT fermenti alanin vo 2-oksiqlu-
taratin piruvat vo gliitamata ¢evrilmosi reaksiyasini
kataliz edir. Bu pirodaksal-fosfat asili ferment bitki
metabolizminds asason karbonun ilkin miibadile-
sindo vo amin tursularin sintezinds miihiim rol
oynayir (Kendziorek et al., 2012).. Bozi bitkilorin
peroksisomlarinda vo mitoxondrilorinds bu ferment
homoloji olaraq fototonoffiis vo metabolizmin ton-
zimlomosindo istirak edir (Shrawat et al., 2008;
Good et al., 2007; Niessen et al., 2012). Mixtalif
abiotik streslora, virus vo patogenlora cavab reak-
siyalarinin formalagsmasinda da AIAT miihiim rol
oynayir (Sousa and Sodek, 2003; Kim et al., 2005;
Miyashita et al., 2007). Alanin vo AIAT fermen-
tinin bitkilords slverigsiz miihit soraitino vo biotik
stresa cavab reaksiyasinda rolunun todqiqi son za-
manlar on aktual problemlorden hesab olunur.

Bu baximdan, toqdim edilon isin 9sas maqgsadi
bitki-fitoplazma patosisteminin biokimyovi aspek-
tlori ilo bagli molumatadk oldo etmok {igiin fito-
plazma infeksiyasinin tesirine moruz qalmis liziim
bitkisinin yarpaqlarinda NAD-malatdehidrogenaza,
aspartataminotransferaza vo alaninaminotransferaza
fermentlorinin tadqiqi olmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Fitoplazma infeksiyasinin deteksiyast va iden-
tifikasiyasi. Toplanmis tozo liziim bitkisinin yar-
paqlarinin morkazi damarlarindan (1q) klassik
CTAB metodu ilo total DNT ayrilmigdir (Maixner
et al.,, 1995). Ekstraksiya edilmis DNT niimune-
lorinin tomizlik doracesi vo qatiligr spektrofoto-
metrik metodla yoxlanilmigdir. PZR {i¢lin yararh
olan DNT niimunalari fitoplazmalar ii¢lin universal
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R16mF2 / R16mR1 vo R16F2n / R16R2 praymer
ciitliklori ilo 16S rDNT Nested PZR metodu ilo
amplifikasiya edilmigdir (Gundersen and Lee,
1996). Nested PZR-in naticolori 1%-li aqaroza ge-
linds elektroforetik analiz edilmisdir. Amplifikasiya
mohsullart Alul, Rsal vo Taql fermentlori ilo RFLP
analiz edilmigdir (Hiiseynova et al., 2015).

Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi. Yarpaqlar
govdadon ayrilmis, distillo suyu ilo yuyulduqdan,
filtr kagiz1 ilo qurudulduqdan sonra xirda hissslora
dogranilmis vo havangdastade kvars qumunun isti-
raki ilo 2 doqige miiddstinds 20 MM MgCl,-6H,0,
1 MM EDTA, 5 mM DTT, 20% qliserin vo 0,5%
polovinilpirrolidon torkibli, 100 mM Tris-HCI (pH
8,0) bufer mohlulunda homogenizasiya olunmus-
dur. Bu proses 1 q yarpaga 5 ml bufer mohlulu
olavo etmoklo +4°C temperaturda aparilmisdir. Ali-
nan homogenat ikigat kaprondan siiziildiikdon sonra
niivaden va pargalanmayan bitki toxumalarindan
azad olunmagq {iglin avvalco 10 doq 10000g siirati
ilo sentrifuqalagdirilmigdir. Cokiintii atildigdan son-
ra ¢oOkiintliiisti maye fermentlorin foalliglarinin
tadqiq olunmasi magsadi ils istifads olunmusdur.

NAD-malatdehidrogenaza (NAD-MDH) fer-
mentinin faalligimin tayini. Reaksiya miihiti 10
mM oksalasetat (OAA), 10 mg/ml Okiizlin zardab
albumini (BSA), 10 mM MgCl, 2 M), 12 MM
NAD-H vo 10 pl ferment preparati olan 100 MM,
pH 8,0, Tris-HCI buferindon ibaratdir. NAD-MDH
reaksiyasi reaksiya miihitino substrat (10 mM
OAA) olave etmoklo baglayir (Scheibe and Stitt,
1988).

Aspartataminotransferaza (AsAT) ferment-
inin faalligimin toyini. Reaksiya miihitinin torkibi
1,0 ml iclin 2,5 mM 2-oksiqlutarat, 2,5mM Na-
aspartat, SuM piridoksal 5-fosfat, 0,2mM NADH,
2mM EDTA, 3U MDH and 25mM Tris-HCI
(pHS,5 ) vo 25mkl ferment ekstrakti olave olunur
(Alfonso & Briiggemann, 2012).

Alaninaminotransferaza (AIAT) fermentinin
JSoalliginin tayini. Reaksiya miihitinin torkibi 1,0 ml
10 mM 2-oksiqlutarat, 0,28 mM NADH, 1,2U
LDH, 70 mM alanin va 100 mM Tris-Hcl (pH 8,0)
va 50 mkl ferment ekstrakti alavo olunur (Horder,
Rej, 1983).

Hor ii¢ fermentin foalligi spektrofotometrik
(Ultrospec 3300 pro, Amersham, USA) metodla
toyin olunmusdur. Olgmalor 1,0 ml hacmli spektro-
fotometrik kiivyetlorde 340 nm dalga uzunlugunda
1 daqigs arzinds aparilmisdir.

Umumi ziillallarin miqdarinin  tayini. Holl
olan ziilalin iimumi miqdar1 0,12%-1i Coomassie
Brilliant Blue G-250 mahlulunun kémayi ils spek-
trofotometrik toyin olunmusdur (Sedmak and Gros-
sberg, 1977).
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NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Elmi-Tadgiqat Uziimgiiliik vo Sorabeiliq Insti-
tutunun tacriiba sahasinds aparilan fitopatoloji mo-
nitoringlor zamani ag iizlim sortlarinda yarpaglarin
saralmasi, qizili rong alaraq burulmasi, qirmizi
liziim sortlarinda iso yarpaqlarin purpur qirmizi
rong almasi, burulmasi kimi fitoplazmalarin tiziim
bitkisindo yaratdigi xostolik olamotlori miisahido
olunmus vo simptomatik bitkilorden yarpaq niimu-
nalori toplanmigdir. Xosto bitki niimunslari ilo pa-
ralel olaraq, har bir sort {i¢iin miiqayiso mogqsadilo
kontrol kimi saglam bitkilordon do yarpaq niimuno-
lari toplanmigdir. Toplanmis bitki niimunalarindon
CTAB metodu ils ekstaksiya edilmis total DNT nii-
munolori  fitoplazmalar {i¢clin  universal olan
R16F2/R16R1 praymer ciitliikari ilo baglayib nested
PZR-do R16F2n/R16R2 ciitliiklori ilo davam etdi-
rilon PZR metodu ilo analiz edilmisdir. Naticads
simptomatik bitkilordoki xastaliyin fitoplazma to-
bistli oldugu tesdiq edilmisdir (Hiiseynova et al.,
2015). Fitoplazmalarin ndv saviyyesinds taksono-
mik sociyyslondirilmosi noticasindo iiziim sortlari-
nin “Candidatus Phytoplasma solani” ila yoluxdu-
gunu miioyyan edilmisdir.

“Candidatus Phytoplasma solani” infeksiya-
sinin tasirindan iiziim bitkisinds bas veran biokim-
yavi dayisikliklerin tadqiqi miithiim shomiyyst kosb
edir. Bu mogsadlo bitkilords metabolizm proses-
lorindo mithiim rol oynayan boazi fermentlorin
(NAD-MDH, AsAT vo AIAT) faalliglar1 saglam va
fitoplazma ilo yoluxmus liziim sortlarinin yarpag-
larinda miiqayisali sokildo 6yronilmigdir. Bitkilordo
genis yayilmig NAD-malatdehidrogenaza (NAD-
MDH) fermenti bitki orqanellalarmin oksariyystin-

do baslica rola malik olmagqla, araliq metabolitlor-
don olan malatin oksaloasetata vo oksina ¢evrilmo
reaksiyasini hayata kecirir. Bu ferment mitoxondri-
lordo Krebs tsiklinin komponenti, sitozol va pe-
roksisomlarda malat-aspartat satllar1 vo qlioksisom-
larda B-oksidlogsmado reduksiyaedici ekvivalentlorin
miibadilesinds istirak edir (Nunes-Nesi, 2005;
Schertl and Braun, 2014; Scheibe, 2004). Buna
gora do fitoplazma infeksiyasinin bitkinin metobo-
lizmino tosirinin aydinlagdirilmasit baximindan,
NAD-MDH fermentinin faallig1 xasto vo saglam
tizim bitkilorinde miiqayisoli tadqiqi xiisusilo oha-
miyyatlidir. Miixtoalif liziim sortlarinin xasto vo sag-
lam yarpaqlarinda NAD-MDH faallig1 spektrofoto-
metrik yolla toyin edilmisdir (Sokil 1). Sokilden
goriindiiyli kimi, saglam iiziim sortlar1 ilo miigayi-
sodo fitoplazma infeksiyasinin tosirindon todqiq
edilon sortlarin hamisinda NAD-MDH foallig1 art-
migdir. Ag iziim sortunda artim digorlordon daha
yiiksok olmusdur. Bu onu gostorir ki, tadqiq edilon
sortlar arasinda Ag iiziim sortunda {imumi meta-
bolik proseslorin siirati daha yiiksokdir.

Aspartataminotransferaza (AsAT) fermenti
azotun ilkin assimlyasiyasinda, reduksiyaedici ekvi-
valentlorin naqlindas, elaco do hiiceyrs subkompart-
mentlori arasinda karbon vo azot ehtiyatinin qar-
siligl miibadilasinds asas rol oynadigi iigiin, fito-
plazma infeksiyasinin tosirindon iiziim bitkisindo
AsSAT fermentinin foalligimin todqiqi vacibdir.
NAD-MDH fermenti kimi, AsAT fermentinin faal-
lig1 da xasto bitkilorlde saglam yarpaq niimunslori
ilo miiqayisods daha yiiksok olmusdur. Bu zaman
yena do fermentin on yiiksok foallig1 Ag {iziim sor-
tunda miisahids edilmisgdir.
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Sakil 1. Candidatus Phytoplasma solani” ils yoluxmus miixtolif
tiziim sortlarinda NAD-MDH fermentinin foallig
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Sakil 2. Candidatus Phytoplasma solani” ilo yoluxmus {iziim sortlarinda ASAT fermentinin foallig1.
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Sakil 3. Candidatus Phytoplasma solani” ils yoluxmus liziim sortlarinda AIAT fermentinin faallig1.

Sokil 1 va 2-don goriindiiyii kimi, Ag iiziim
sortunda iimumi metabolik proseslorin siirati daha
yiiksokdir. AsAT qliitamat vo oksalasetat arasinda
transaminlogsmo reaksiyalarini, aspartat vo 2-oksi-
glutarat amolo galmasine qodor kataliz edir, eloco
do biitliin canli orqanizimlords, azotun qliitamatdan
aspartata dasinmasinda holledici rola malikdir
(Buchanan et al., 2015; Gauficho, 2015). Fitoplaz-
ma infeksiyasinin tosirindon bu fermentin foalligi-
nin artmasini bitkinin biotik stresa qarst Oziinii-
miidafio mexanizminin iso diismasi ilo izah etmok
olar.

Fitoplazma infeksiyasinin iiziim Dbitkisindo
yaratdigi metabolik doayisikliklarin gdstericisi kimi,
Alaninaminotransferaza (AIAT) fermentinin foallig1
da xosto vo saglam yarpaqlarda miiqayissli sokildo
toyin edilmisdir (Sakil 3).

Fitoplazma infeksiyasinin tosirindon biitiin
xosto liziim sortlarinda AIAT fermentinin aktivli-
yinin artmasi miigahide edilmisdir. Qargidali ilo

aparilan todqiqatlarda xarici miihitin abiotik amil-
lorinin vo eloco do patogenlorin tosirindon AIAT
fermentinin foalliginin doyisilmoesi gostorilmisdir
(Subbaiah and Sachs, 2003). AIAT fermentinin
metabolik proseslords asas rolu karbon metabolizmi
ilo nitrat metabolizmi arasinda slagonin tomin edil-
masi v piruvatin hiiceyrs daxilinds naqlinin hoyata
kecirilmasi, miixtalif abiotik vo biotik streso cavab
reaksiyasidir (Mello, 2015). Fitoplazma infeksiya-
lar1 sahib bitkilordo amin tursularin nogline monfi
tosir gostorir. Lepka vo omokdaglarinin apardiqlari
tacriibalor “Ca. P. mali” fitoplazma novii ils yolux-
mus tiitiin vo “Ash yellows” fitoplazma infeksiyali
C. roseus bitkilorinin yarpaqlarinda amin tursularin
miqdarmin yiiksoldiyini gostormisdir (Lepka et al.,
1999). Fitoplazma infeksiyasinin tosirindon bitki
yarpaglarimin floema borularinda amin tursularinin
naqlinde moahdudiyyatlor yaranir ki, bu da onlarin
toplanmasina gotirib ¢ixarir. Amin tursularin nag-
linin inhibirlogsmasi bitkinin boyiimasine manfi tasir



Balakisiyeva va b.

gostorir vo cirtdanboylulugun yaranmasina sabab
olur. Belo ki, amin tursular1 bdyiimo {igiin zoruri
element olan geyri-lizvi azotun siirotli monimse-
nilosi {iciin boyiik ohomiyyat kasb edir. Inkisaf et-
mokds olan yarpaqlar, meristema toxumasi va
reproduktiv orqanlar da daxil olmagqla, oksor toxu-
malar amin tursularin nogli ilo olagoalidir. Boyiimo
vo inkisaf proseslorindon bagqa, amin tursularinin
gocalma proseslarinds do istirak etdiyi ehtimal olu-
nur. Beloliklo, fitoplazma infeksiyalar1 zamani mii-
sahido olunan meyvolorin biiziigmasi, erkon 6lmo
olamatlorini do amin tursularinin artiq miqdarinin
toplanmasi ilo izah etmak olar. Biokimyavi doyisik-
liklars uygun olaraq, Carginale vo amokdaslarinin
apardiglar1  toacriibalords mRNT-nin diferensial
displey analizi “Ca P. Prunurom” fitoplazma novii
ilo yoluxmus oarik yarpaqlarimin toxumalarinda amin
tursu nagline cavabdeh olan genlorin ekspres-
siyasinin zoifladiyini géstormisdir (Carginale et al.,
2004)

Beloalikla, aparilan todgiqat isi gostermisdir ki,
saglam lizim yarpaqlar ilo miiqayiseds xasts liziim
yarpaqlarinda fitoplazma infeksiyasinin tasirinden
NAD-MDH, AsAT, AIAT fermentlorinin foallig1
artmisdir. Miixtolif abiotik vo biotik streso cavab
reaksiyasini tomin edon bu metabolik fermentlorin
foalliginin fitoplazma xastaliklorinin tesirindon do-
yismosini bitkinin infeksiyaya qarsi cavab reaksi-
yast kimi qiymatlondirmak olar.
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Hccnenopanne @epmentoB HAJ[-Manataernaporenasnl, AcnapraTaMuHOTpaHcdepasbl U
AnanuHamuHoTpaHcdepassl B JIncteax Bunorpana Ilpn ®@uronnazmennoit Undexnnn

.M. cheﬁHOBal’z*, I'.I0I. Baaakumuesa', Y.A. prﬁaﬂonal, H.. Kocaepa'”,
C.IO. Baiipamosa', I.A. Marappamos'~, JI.A. Annes'

1 o
Hncmumym monexyaapnou o6uonozuu u 6uomexuonoeuu HAHA
2 o o
baxunckuii cocyoapcmeennviil yHugepcumen
3 o o o o
A3epbatiodncanckull 20cy0apCcmeeHtblill a2papHblil yHUGEpCumem

Bo Bpems hpuTonaTronornuecKux MOHUTOPHHTOB Ha dKCIIEpUMEHTaNbHOW 6a3e HayuHo-HcciienoBaTebckoro
WHCTUTYTa BUHOTPaJapcTBa W BUHOAENUS ObuIM coOpaHbl 00Opasibl JTUCTHEB Pa3sHBIX COPTOB BHHOTPaja C
xapakTepHbIMU cumntomamu (urornazmel. Metogom 16S p/IHK Hecrex [P ¢ ucnons3oBanneM yHH-
BepcasibHbIX map npaiimepo R16F2/R16R1 u R16F2n/R16R2 nposenena aerexius GuromiazM y OONIbHBIX
pacTeHU U ONpEJe/ieHa TAKCOHOMUYECKas XapaKTepucThka Ha ypoBHe Buaa (Huseynova et al., 2015). V
o0pa3noB BUHOTpaaa, nHGuuupoBanusix “Candidatus Phytoplasma solani”, nccienoBana akTHBHOCTH (ep-
MeHTOB HA/J[-ManarmeruaporeHassl, acmapTaTaMHHOTpaHcdepa3sl W allaHWHaMHHOTpaHcdepaszsl. Orr-
peneNneHo, 4To 10 CPaBHEHHIO CO 3I0POBBIMH PAaCTEHHSIMH, B JIUCThSIX WHPHUIMPOBAHHBIX PacTeHUH HaOII0-
JaeTcsl MOBBIIICHNE AKTUBHOCTH HCCIICHOBAaHHBIX (epMeHTOB. lloBBIIEHHE aKTUBHOCTH (DEPMEHTOB MOJ
BIUSTHUEM (PUTOIIIA3MBI, MOKHO PAacCMaTPHUBATh KaK OTBETHYIO PEAKIIUI0 PACTEHUH MPOTHUB WH(EKITNH.

Knrouesvre cnosa: Vitis vinifera, “Candidatus Phytoplasma solani”, HA/[-manamoezuopoeenasa, acnap-
MamamuHoOmpancpepasa, araHuHAMUHOMpanc@epasa

Study of NAD-Malate dehydrogenase, Aspartate aminotransferase And Alanine aminotransferase
Enzymes During Phytoplasma Infection In Grapevine (Vitis vinifera) Leaves

I.M. Huseynoval’z, G.Sh. Balakishiyeval, U.A. Qurbanoval, NJ. Kosayeva"z,
J.Y. Bayramova', I.A. Maharramov'”, J.A. Aliyev'

! Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS
? Baku State University
I Azerbaijan State Agrarian University

During phytopathological surveys conducted in the experimental fields of Research Institute of Viticulture
and Winemaking leaf samples from different grapevine varieties with the phytoplasma symptoms have been
collected. Phytoplasmas in diseased plants were detected by 16S-rDNA nested PCR method with the
universal primers for phytoplasmas R16mF2 / R16mR1 and R16F2n/R16R2 and taxonomically characterized
(Huseynova al., 2015). NAD-malate dehydrogenase (NAD-MDH) aspartate aminotransferase (AsAT) and
alanine aminotransferase (AIAT) have been investigated in grapevine samples infected with "Candidatus
Phytoplasma solani". Activities of all three metabolic enzymes increased in the leaves of infected plants
compared with healthy plants. The increase of the enzymes activities caused by phytoplasma influence could
be valued as plant response to infections.

Key words: Vitis vinifera, “Candidatus Phytoplasma solani”, NAD-malatdehidrogenase, aspartatamino-
transferase, alaninaminotransferase
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NaCl Duzunun Miixtalif Qatihqlarimin Bugda (7riticum durum Desf.)
Genotiplorinin Bazi Morfofizioloji Gostoricilorina, Malondialdehidin Migqdarina
Vo Katalaza Fermentinin Faalligina Tasiri

D.R. Oliyeva

AMEA Molekulyar Biologiva va Biotexnologiya Institutu, Matbuat prospekti, 24, Baki AZ 1073, Azarbaycan;
E-mail: aliyeva-1965@inbox.ru

Bork bugda (Triticum durum Desf.) genotiplorinin ciicorti saviyyasinds duza davamhhgm tayin etmak
iiciin laboratoriya soraitindo toxumlar rulon metodu vasitasila yetisdirilmisdir. ilkin gostarici kimi
duz stresinin bugda bitkisinin kok va ciicortilorinds boy parametrlorina, quru va yas biokiitloys, malon
dialdehidin (MDA) miqdarina va katalaza (KAT) fermentinin foalhgina tasiri oyranilmisdir. NaCl
duzunun tasirindon kok vo ciicortilorin inkisafi, eloco do quru biokiitlonin toplanmasi1 Barakatli-95
genotipi ilo miiqayisods Qaraqil¢iq-2 genotipinds daha cox langiyir. Miixtalif qatiigh NaCl mahlu-
lunda (100 mM, 200 mM, 250 mM) yetisdirilmis bugda ciicartilorinds toleranthq indeksi Qaraqil¢iq-2
genotipi liciin uygun olaraq 51%, 64%, 93%, Barakatli-95 genotipi iiciin iso 58%, 72%, 95% taskil
etmisdir. Qaraqil¢iq-2 genotipinin yarpaqglarinda Boarakatli-95 ilo miiqayisado MDA-nin migdari daha
yiiksak, KAT-nin foallig1 isa asag1 olmusdur. Belo naticays galmak olar ki, Barakatli-95 genotipi duzun
tasirino daha davamhdir.

Acgar sozlar: Triticum durum Desft., duzadavamliliq, oksigenin faal formalari, malon dialdehidi, katalaza

GIRIS

Son dovrds bitkilorin olverigsiz otraf miihit
amillorine davamliligin1 artirmaq mogsadilo stress
soraitinda bitkilordo bas veran fizioloji-biokimyovi
proseslorin tadqiqine maraq daha da artmaqdadir.
Duz stresi bitki hiiceyralorinde metabolizm pro-
seslaring tosir edorak, asasli doyisikliklora vo moh-
suldarligin kaskin asagi diismesino sabab olur
(Wang et al., 2003). Bu proses ilk ndvbads 6ziinii
bitkinin su statusuna vo ion homeostazina monfi
tosirindo gostorir (Kalaji and Pietkiewcz, 1993;
Serrano et al., 1999; Zhu, 2001). Torpaqda artiq
miqdarda olan duzlar suyun bitkiyo daxil olmasini
¢otinlogdirarak, osmotik stresin omalo golmasina
sabab olurlar. Duzlarin toksiki tesiri ise hiiceyrada
vo hamginin biitovliikde bitki soviyyesinde meta-
bolizm vo daginma proseslarinin pozulmasina goti-
rib ¢ixarir. Bunlarla yanasi, torpaqda olan duzlarin
artiq miqdar1 oksidlogdirici stresin yaranmasina
sobob olur ki, bu zaman struktur vo fermentativ
ziilallar denaturasiya olunurlar (Smirnoff, 1998).
Stress voziyystindo bitkido oksigenin foal forma-
larinin (OFF) — O, °, ‘OH, '0,, H,0, vas s. toplan-
masi siirotlonir (Arora et al., 2002). OFF bitkido
osas hoyati funksiyaya malik olan makromole-
kullarin — lipidlerin, ziilallarin, nuklein tursularinin
va xlorofilin oksidlegdirici zodslonmasina sabab
olaraq, bitkinin mohvina gatirib ¢ixarir. Hiiceyrada
OFF-nin miqdarina nazarot bitkinin antioksidant
miidafio sistemi (AMS) vasitosilo hoyata kecir. Bu
sistemo antioksidant fermentlor (katalaza, super-
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oksiddismutaza, peroksidaza va s.) va ki¢ik mo-
lekullu antioksidantlar (askorbin tursusu, glutation,
a-tokoferol, karotinoidlor, flavonoidlor vo s.) aiddir.
Normal soraitdo bitki giiclii AMS hesabina hiicey-
rodo OFF-nin amolo golmasi va zorarsizlogdiril-
masini nazaratds saxlaya bilir. Bitkilorin streso da-
vamliligr ilo AMS arasinda korelyasiya olmasi
haqda molumatlar vardir (Mohan et al., 1990; Sai-
ram et al., 2000).

Belsliko, bitkinin duza davamliligi onun eyni
zamanda ti¢ miixtalif stresin — osmotik, toksik va
oksidlogdirici streslorin tasirine adaptasiyasi ilo
miioyyan olunur. Toqdim olunan isin 9sas moqsadi
duz stersinin iki miixtolif bork bugda genotiplorinin
kok vo yarpaqlarinda bozi morfofizioloji va bio-
kimyavi gostericilore tesirini Oyronmokdon iba-
rotdir.

MATERIAL VO METODLAR

Laboratoriya soraitinds duzadavamhiligin ta-
yini metodu. Todqiqat obyekti olaraq, miixtolif duz
qatiliglarinda yetisdirilmis boark bugda (7riticum
durum Desf.) genotiplorinin (Borokstli-95 va
Qaraqilg1g-2) kok ve yarpaqglarindan istifade edil-
misdir. Bugda genotiplorinin duzadavamliligini
miayyan etmak iiclin Germ (Germ, 1960) torafin-
don toklif olunmus vo asason donli vo paxlali bitki-
lar li¢ilin nazards tutulan rulon metodundan istifado
edilmisdir (Sokil. 1).



NaCl Duzunun Miixtalif Qatiliglarimin Tritisium durum Desf.

Sakil 1. Duz stresinin bitkya tosirinin rulon
metodu ils tayini.

Toxumlar avvalca 2,5% KMnO, mohlulunda
15 doq sterilizo edildikdon sonra filtr kagizina ko-
¢lriilmiis vo bundan sonra rulon halinda biikiilmiis
filtr kagizinda olan toxumlar miivafiq duz qatilig
olan gida mihitinds (0; 100; 200; 250 mM NacCl)
14 glin middstinds 12 saat fotoperiodla 25°C
temperaturda bdyiidiilmiisdiir.

Sakil 2. Miixtalif duz qatiliglarinda boytdiilmiis bugda
genotiplorinin kok vo yarpaqlarinin uzunlugunun toyini:
A — Borokatli-95, B — Qaraqil¢ig-2.

Boy parametrlarinin tayini. Boy parametrlo-
rinin toyini xotkes vasitosilo hoyata kegirilmisdir

(Sokil 2). Tacriibalor hor variantda 10-15 ciicarti
olmagqla 3 bioloji tokrarda yerina yetirilmisdir.
Quru biokiitlonin tayini. Kok vo yarpaglar
termostatda 103+2°C-do 48 saat miiddatindo quru-
dulduqdan sonra quru bioloji kiitlonin toplanma
dinamikasi toyin edilmigdir:
Quru Kiitld (%) = (mgyru/Mys5)*100
Kok ve yarpaqlarin iimumi nomliyi asagidaki
diisturla hesablanmigdir:
Nomlik (%) =100 - Quru kiitls (%)

Toleranthq indeksinin tayini. Nimunslorin
duzadavamliliq indeksi tacriiba vo nazarat variantda
boyiidiilmiis bitkilorin hiindiirliiklori nisbatinin faiz-
lo ifads olunmus miqdarina asason toyin edilmisdir
(Cano et al., 1998):

TI = (stress bitkilorinin hiindiirliiklari / Nozarat
bitkilarin hiindiirliiklori) x100

Malondialdehidinin migdarinin tayini. Bitki-
lords lipidlarin peroksidlogmasi prosesinin intensiv-
liyi kok vo yarpaq nliimunslorinds MDA-nin mig-
darina asason miioyyan olunmusdur. MDA miqdart
spektrofotometrik metodla 532 vo 600 nm dalga
uzunluglarinda tiabarbitur tursusu ilo aparilan reak-
siyaya osason toyin olunur (Heath and Packer,
1968).

Ferment ekstraktimin alinmasi. 0,5 q yarpaq
va ya 1,0 q kok niimunolori maye Nj-da ozilorak
torkibindo 1 mM EDTA, 2 mM FMSF, 1% PVP
olan100 mM Na-fosfat (pH 7,8) buferindo homo-
genizo edildikdon sonra 4°C temperaturda 20 doq
arzindo 15000 g-do ¢okdiiriilmiisdiir. Alinan super-
natantdan katalaza fermentinin analizinds istifado
edilmigdir.

Katalaza fermentinin (CAT, EC 1.11.1.6)
faalligimin tayini. Fermentin foallig1 spektrofoto-
metrik metodla 240 nm dalga uzunlugunda 1 doq
miiddatinds hidrogen peroksidin pargalanma siir-
otino asason toyin edilmisdir (Kumar and Knowles,
1993).

Katalaza fermentinin izoformalarinin tayini.
Fermentin izoferment torkibi 8%-li PAAG elek-
troforez metodundan istifads etmakls (Davis, 1964)
metoduna asasen 3 saat miiddstindo sabit elektrik
coroyaninda (30 mA) aparilmigdir. Katalazanin izo-
formalar1 Anderson vo b. (Anderson et al., 1995)
metoduna asason ronglonmisdir.

Ziilahn migqdarimin  tayini. Zilalin miqdan
Bredford metoduna asason toyin olunmusdur (Brad-
ford, 1976). Standart ziilal kimi albuminin suda
hazirlanmis miixtslif qatiliglarmdan istifads edil-
migdir.

Statistik analizlor. Alinmis naticolor Microsoft
Office Word 7 vo Excel 7 kompiiter programinin
vasitasilo analiz olunmusdur.
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NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Borokatli-95 vo Qaraqil¢ig-2 genotiplorinin
duzadavamlilig1 ilkin olaraq laboratoriya soraitindo
rulon metodu vasitesilo todqiq edilmisdir. Bu
metodun Ustiin cohati vegetasiyanin avvalinds -
clicorti saviyyasinda bitkinin duza davamliliginin
differensial diagnostikasini vermok vo seleksiya
prosesini siiratlondirmokdon ibarstdir. Duz stresinin
bugda bitkisinin vegetativ orqanlarinda (kok va yar-
paqglarda) boy parametrloring, quru vo yas biokiit-
layas tesiri dyranilmisdir. Malumdur ki, duzun bitki-
yo zadolayici tesirinin ilkin gostericisi boy para-
metrlorinin longimosidir. Qeyri-olverisli soraitdo
hiiceyronin boyiims vo boliinmoesinin zaiflomasi
biitovliikkdo bitkinin inkigafint longidir ki, bu da
osas miidafis mexanizmlorinden biri kimi qiymaot-
londirile bilor. Miisahidslor gosterir ki, davamli
formalar stresin tosirine daha tez adaptasiya olunur
vo boyiimo prosesini barpa edirlor (Smit and Wan-
del, 2006). Bizim tacriibolordo duzun artan qatiligi
bitkinin boyunu va quru biokiitlesinin miqdarini
azaldir (Cadval 1). Cadvaldan goriindiiyli kimi, duz
stresi ciicortilora nisboton kdkloro daha giiclii tosir
edir. ©dobiyyat malumatlarma gors, bitkinin koki
duzun tosirine garsi daha hoassasdir (Okusanya and
Ungar, 1984). Duzun tosirinin ilkin morholasinds
nazaratlo miigayisads hor iki genotipin bdyumasi
zoifloyir. Giiman olunur ki, ilkin merhoalods duz
bitkiyo osmotik tosir gostororak hiiceyralorde su
qithigina sabab olur. Daha sonra iso bitkilorin 6zls-
rinin toksiki ionlarin tssirinden miidafia gabiliyyati
arasinda forq yaranir (Cramer and Bowman, 1993;
Munns, 2003). Miihitde duzun miqdarinin artmasi
bitkilorin kok ve yarpaqlarmin uzanmasina menfi
tosir gostorarak onlarin inkisafini zeifladir (Dash
and Panda, 2001; Delgado and Sanchez-Raya,
2007; Munns, 2003). Qasimov (1983) vo Klisevin
(1989) fikrinca, duz stresi soraitinds bitkinin boyu-
nun inkisafdan qalmasmin asas sababi duzun bitki
toxumalarina birbasa tosiri deyil, kok sisteminin
gida elementlorini yeriistii orqanlara ¢atdirma qabi-
liyyatinin zsiflomasidir.

Oliyeva D.R.

Cadval 1-don goriindiiyti kimi, Qaraqil¢ig-2
genotipindo duzun tosirindon kok veo yarpaqlarin
hiindiirliyi, elaca do quru biokiitlonin miqdar1 Ba-
rokatli-95 genotipi ilo miigayisado daha asagidir.
Miixtslif qatiligli NaCl mohlulunda (100 mM, 200
mM, 250 mM) yetisdirilmis bugda ciicartilorindo
tolerantliq indeksi Qaraqil¢ig-2 genotipi iigiin uy-
gun olaraq, 51%, 64%, 93%, Barakatli-95 genotipi
ticlin iso 58%, 72%, 95% toskil etmisdir (Cadval.
1). Belo naticaya galmok olar ki, Barokotli-95 du-
zun tosiring daha davamlidir.

Stres zaman1 malondialdehidinin miqdarmin
doyigsmaesinoe gora toyin edilon lipidlorin peroksid-
lasmasi oksidlogdirici stresin asas gostaricilorinden
hesab olunur (Nielsen, 1997). Cadval 2-don goriin-
diiyli kimi, nozarot variantlarda hor iki genotipin
yarpaqlarinda MDA-nin miqdar1 eynidir. Miihitin
duzlulugu artdigca MDA-nin miqdar artir, lakin bu
arim Qaraqil¢ig-2 genotipinds daha ¢ox noazers
carpir. Belo ki, Barokstli-95 genotipinin yarpaqla-
rinda MDA-nin miqdar1 nazaratlo miiqayisads 3,4
dofs, koklorinds iss 3,9 dofs artmisdir. Qaraqilgig-
2 genotipindo iso bu gostorici uygun olaraq, 4,9 vo
4,8 dofo olmugdur. Belo naticoys golmak olar ki,
davamli genotip duz stressorunun tasiri naticesinda
yaranan oksidlogdirici stress qarsi daha giiclii mii-
dafia qabiliyyatine malikdir. Analoji naticaler duza
davaml arpa (Liang et al., 2003) vo kanola (Ashraf
and Ali, 2008) bitkilorindo do miisahido edilmisdir.
Duza hassas diiyli va gargidali sortlar1 iso MDA-nin
va elektrik keciriciliyinin daha yiiksok miqdar ilo
forglonmiglor (Dionisio-Sese and Tobita, 1998; De
Azevedo Neto et al., 2006).

Duz stresi zaman hiiceyrolori oksigenin foal
formalarmin zororli tesirindon midafio edon osas
fermentlordon biri katalazadir. O, fototonoffiis za-
mant hiiceyrods amola galon va kifayat qadar toksik
olan hidrogen peroksidin pargalanmasini hayata
kecirir. Katalazanin foalliginin artmasi bitkinin
oksidlosmo stresinin tosirindon daha yaxst miida-
fissino komok edir vo otraf miihitin qeyri-alverisli
tasiring cavab olaraq yasama qabiliyystinin artma-
sin1 tomin edir (Yupkosa, 2002; Gill and Tuteja,
2010).

Cadval 1. Duzun artan qatilifinin Borokotli-95 vo Qaraqil¢iq-2 genotiplorinin kok vo yarpaqlarinda morfofizioloji

gostaricilors tosir dinamikasi

Genotiplor Variantlar Kokiin Yarpagin Toleranthq Quru biokiitlonin Nomlik,
uzunlugu, sm uzunlugu, sm indeksi miqdari, % %

kok yarpaq kok yarpaq

Nozarot 21,50 13,93 - 8,94 8,09 91,06 91,91

Borokotli-95 100 mM NaCl 15,56 13,31 95,54 13,92 9,35 86,08 90,65
200 mM NaCl 6,25 10,06 72,21 15,78 10,97 84,22 89,03

250 mM NaCl 5,25 8,125 58,32 15,83 13,67 84,17 86,33

Nozarat 23,25 14,93 - 8,69 8,18 91,31 91,82

Qaraqul¢ig-2 100 mM NaCl 14,50 13,87 92,90 11,95 10,52 88,05 89,48
200 mM NaCl 8,00 9,56 64,03 12,50 11,07 87,50 88,93

250 mM NaCl 5,87 7,62 51,03 13,41 12,11 86,59 87,89
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Cadval 2. Duzun artan qatiliginin Borokotli-95 vo Qaraqil¢iq-

2 genotiplarinin kok vo yarpaglarinda

malondialdehidinin toplanma dinamikasina tasiri, mkmol/q yas ¢oki
Genotiplor vegetativ nazarat 100 MM NaCl 200 mM NaCl 250 mM NaCl
orqanlar
Borakatli-95 yarpaq 0,529 0,942 1,613 1,819
kok 0,209 0, 468 0,952 1,032
Qaraqil¢iq-2 yarpaq 0,529 1,678 1,729 2,077
kok 0,204 0,556 0,855 0,992
35

KAT faalliggi,
pmol H,0, / mq zilal daq

30 4

25 -

20 -

15 M Barakatli-95
10 M Qaraqilgig-2
LENh

0 -

Nacl

100 mM 200 mM 250 mM

Sakil 3. Duzun artan qatiliginin Boarokotli-95 va Qaraqil¢ig-2 genotiplorinin
yarpaqlarinda katalaza fermentinin foalligina tosiri.

OFF normal soraitdo do bitki hiiceyrolorinds
omalo goldiyindon noazarot variantlarda da katala-
zanmn foallig1 Sl¢lilmiisdiir (Sakil 3). Diagramdan
goriindiiyii kimi Barokatli-95 genotipinds fermentin
konstitutiv faallig1 7,203pmol H,O,/mq ziilal dag,
Qaraqilgig-2 genotipinds iso 3,120 pmol H,0,/mq
zillal doq olmusdur. 100 mM duz qatilig1 her iki
genotipin yarpaqlarinda KAT-nin faalliginin noaza-
rotlo miiqayisodo ohomiyyatli dorocodo artmasina
sabab olmusdur. Bu gatiligda KAT-1n foallig1 Bors-
katli-95 genotipinds Qaraqil¢ig-2 genotipine naze-
ron daha yiiksok olmusdur (uygun olaraq, 28,7pumol
H,0,/mq ziilal doq vo 17,87umol H,0,/mq ziilal
daq). NaCl-un nisbaton yuxari qatiliginda (200 mM
vo 250 mM) boyiidiilmiis bugda bitkisinin yar-
paglarinda fermentin foallig1 asagi diisso do, noza-
rotlo miigayisads yuxari olmusdur.

Oxsar noticolor Esfandiari vo hommiioalliflori
torofindon duz stresinin tosirindon yumsaq bugda
genotiplori olan Sardari vo Alvand iizorinds apa-
rilan tocriibalords miisahido olunmusdur (Esfandiari
et al., 2007). Mialliflor gostarirlor ki, har iki geno-
tipdo katalazanin foalligt 50 mM NaCl qatiliginda
daha yiiksok olmusg, 100, 150, 200 mM qatiliglarda
iso azalsa da, nozarat variantindan yuxar1 olmusdur.
Hossas genotip olan Alvand genotipindo Sardari ilo
miiqayisado MDA-nin miqdar1 daha yiiksak, CAT-
m foallig1 iso asag1 olmusdur.

Sakil 4. Miixtalif NaCl gatiliginda boyiidiilmiis
Borokatli-95 (A) vo Qaraqilgig-2 (B) genotiplorinin
yarpagqlarinda katalaza fermentinin elektroforetik
spektrlori: a — nozarat, b — 100 mM NaCl, ¢ — 200 mM
NaCl, d — 250 mM NaCl. Elektroforez Tris-qlisin (pH
8,3) buferinin istiraki ilo 8%-li PAAG-do 4°C
temperaturda, 30 mA sabit coroyan siddotindo 3 saat
miiddstinds aparilmisdir.

Duz stresinin bugda yarpaqlarinda katalazanin
izoferment torkibino tosirini 0yronmok maqsadilo
nativ soraitde gel-elektroforez aparilmisdir. Elektro-
foreqramdan goriindiiyli kimi, duzun artan qatiligi
katalazanin izoferment torkibino tosir etmomisdir
(Sakil 4).
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Biitlin variantlarda fermentin yalniz bir agir
molekul kiitloli izoformasi miisahido edilmisdir.
Lakin duzun miqdarindan asili olaraq bu izofor-
manin intensivliyi doyismisdir. Belo ki, 100 mM
NaCl qatiliginda boyidiilmiis bitkilerin yarpaqla-
rinda intensivlik digor variantlarla miiqayisado daha
yiiksok olmusddir.

Belaliklo, laboratoriya soraitinds ciicorti soviy-
yosinds aparilan tacriibslordon alinan naticalor asa-
sinda miioyyon olunmusdur ki, Qaraqil¢ig-2 geno-
tipi Borokatli-95 genotipine nozeron duz stresine
daha hassasdir. Ilkin olaraq 2lds olunan bu naticolor
tobii soraitdo okindo duz stresinin bugda bikisino
tasirinin tadqiqi {iglin zomin yaradir.
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Bausnue Paznununbix Konnenrpanuii NaCl Ha Hekoropbie Mopdodusuosorudeckue Ilokazarenu,
KomnuectBo MasonoBoro Aunansaernna U Akrusnocts Karanasel Y TBepabix I'eHoTnnon
IMmenunsl (Triticum durum Desf.)

. P. AnneBa
Hnemumym monexyaapuoi ouonozuu u buomexronoeuu HAHA

Jlis M3ydeHus COJISyCTOMUMBOCTH TEHOTHNOB TBepaoi mmeHunbl (7riticum durum Desf.) Ha ypoBHe
MIPOPOCTKOB, CEMEHA BBIPAIMBAIM B JTa0OpaTOPHBIX YCIOBHSX C HCIIONB30BaHUEM METOJa pyJioHa. B
KadecTBe HCXOIHBIX IOKa3aTesiell ObUTM OIpeleNeHbl BIUSHHE COJIEBOTO CTpecca Ha MapaMeTphl pocTa
KOpHEH 1 mo0eros, HAKOIUICHUE CYXOW U CBEXKel OMOMAacChl, KOJIMYECTBO MAJIOHOBOTO Auanbaeruaa (MJIA)
u aktuBHOCTH Karana3el (KAT). Pa3BuTre kopHei u mo0Oeros, a Takke HAKOIUIGHHUE CYXOW OMOMAcCCHI TOJ
nericteueM NaCl cpaBHHTETBHO OOJIBINE 3aMeIsIeTCS B TeHOTHIE [ aparburdeir-2, HEKEId B TCHOTHUIIS
bapakatimm-95. HMHOeKCH TOJNEPAHTHOCTH TEHOTHUIIOB TIICHMIIBI, BBIpANieHHBIX B pacTtBopax NaCl ¢
pasnuuHoi koHueHTparuer (100 MM, 200 MM u 250 MM), Obitu paBHBL 51%, 64% u 93% s reHoTUnAa
Iaparsurusir-2 u 58%, 72% u 95% muia renotuna bapakatiu-95, coorBercrBenHo. KomnuectBo MJIA B
JINCTHAX OBLIO BEIMIE, a akTUBHOCTE KAT Hmxke B I'aparsiigsir-2, mo cpaBHeHHUIO ¢ bapakatinu-95. MoxHO
3aKII0YNTh, YTO, TI0 CpaBHEHMIO ¢ ['apareumusir-2, reHotun bapakatnu-95 sBisiercss Gonee coneycTolvu-
BBIM.

Knrouesvie cnosa: Triticum durum Desf, coneycmotivusocms, akmuenvie (opmvl KUCI0p0OQ, MALOHOBbLIL
ouanvoe2uo, kamanasa
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Effects Of Various Nacl Concentrations On Some Morpho-Physiological Parameters, The Amount Of
Malondialdehyde, And The Activity Of Catalase In Durum Wheat (Triticum durum Desf.) Genotypes

D. R. Aliyeva
Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS

To study salt tolerance of wheat genotypes (7riticum durum Desf.) during germination, seeds were grown
under laboratory conditions using the roll-tube method. Effects of salt stress on height parameters of roots
and shoots, dry and fresh biomass, the amount of malondialdehyde (MDA) and the activity of catalase
(CAT) were determined as initial indicators. Development of roots and shoots as well as accumulation of dry
biomass was more delayed in the Garagylchyg-2 genotype compared with Barakatli-95 under the influence
of NaCl. The tolerance indices of wheat genotypes grown in NaCl solutions with different concentrations
(100 mM, 200 mM and 250 mM) were found to be 51%, 64% and 93%, for Garagylchyg-2; 58%, 72%, and
95% for Barakatli-95, respectively. The amount of MDA in leaves were higher and CAT activity lower in
Garagylchyg-2 compared with Barakatli-95. It suggests that the Barakatli-95 genotype is more salt tolerant
than Garagylchyg-2.

Key words: Triticum durum Dest., salt tolerance, reactive oxygen species, malondialdehyde, catalase
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Fraxinus excelsior Meyvasindon Yeni Steroid Birlosmo

S.V. Sarkarov', E.H. Korimli’
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Abseron drazisindon y1gilmis Fraxinus excelsior L. meyvalorinin spirtli ekstraktindan tarkibi CyoH4505
a.t. 232-234°C olan kristalik madds ahmmisdir. Kimyovi va spektral (iQ-, '"H NMR-, C va "C NMR
Dept 135 vo Dept 90 spektrlorinin) naticolor asasinda miisyyan olunub Ki, tadqiq etdiyimiz frak-
sinosterin 24p-etilxolest-20-karboksi-6(7), 8(9)-dien-3p-ol qurulusa malikdir.

Acar sozlar: Fraxinus excelsior, meyva, ekstraksiya, steroid, 'H, >C, Dept 90 vaDept135 NMR spektriori,

asetillagma, kimyavi siirtisma

GIRIS

Fraxinus-gdyris cinsi Oleaceae-Zeytun fasilo-
sing aid olub, 70-2 qader novii vardir. Azarbaycan
florasinda goyriisiin  4-ndviine rast golinir (Dno-
pa AzepOaiimkana, 1952). Onlar genis areala vo
kifayat qodor ehtiyata malik olmasina baxmayaraq,
fitokimyavi baximdan tam Oyranilmomisdir.

Odobiyyat menbalarindon (Pacturensuble pe-
cypcel CCCP, 1988) malumdur kiadi gdyriisiin or-
ganlarindan, miixtalif qruplara aid (karbohidratlara,
fenollara, kumarinlors vo d.) bioloji foal maddalor
alinmisdir(/lukopactymue  mosie3HbIE  pacTEHUSA
Poccuu, 2001).

Goyriisiin gabiglarindan eskulin alinirki, bu da
eskuvit preparatinin torkibine daxildir. Bu da elmi
tababotdo miixtalif mongali ganaxmalarda, hemar-
royda, venalarin varikoz genislomasinds istifado
olunur(CrostHoB, 1972).

Xalq tobabetinda bisirmasi, domlamasi, tozu
biiziicii, tonuslandirici, yarasagaldicivasito kimi is-
tifado olunur. Kumarinlodon eskuletin, eskulin,
fraksetin, osasondo fraksinol spazmolitik tosir gos-
tarirlor (Xomxait u ap., 1966; CrosHos, 1972; Kap-
peieB u ap., 1991).

Mogqalades natice olaraq Fraxinus excelsior L.
meyvoalorindon alinmis steroid birlosmonin struktu-
ru Oyronilmasing hasr olunmusdur.

Fraxinus excelsior L. meyvalorinin ekstrak-
tinin sulu hissasini heksanla, xloroformla isladik-
don, sonra xloroforumlu qaligi aliminium oksidla
doldurulmus siise siitununda xromatoqrafiyasindan
tarkibi C,yoHusO3 vo a.t 232-234°C olan kristallik
madds alinmigdir.

MATERIAL VO METODLAR

Todqgiqat obyekti kimi 2014-cii ilin oktyabr
ayinda Abseron orazisindon yi18ilmis Fraxinus ex-
celsior noviiniin meyvalarindon istifads edilmisdir.

[Q-spektrlor Varian 640 FT iR-Furye spektro-
metrdo vazelin yaginda; NMR 'H vo "C spektrlori
Bruker 300 spektrometrinde 'H iigiin 300 MHz, °C
izotopu {li¢iin iso 75 MHz tezliyinde DMSO—d; hall-
edicisindo ¢okilmisdir. Daxili standart TMS-O,
kimyovi stiriismolor 6 gkalasinda verilmisdir. Kris-
tallik maddalarin arima temperaturu (2. t.) markasi
FP 90 Central Processor Mettler toleda cihazinda,
fordiliyi ise nazik teboqali silufol UV 254 16vhe-
lordo miioyyan edilmisdir.

TOCRUBI HiSSO

Fraksinosterinin alinmasi. 350 q xirdalanmus,
qurudulmus goéyriis meyvolori (Fraxinus excelsior
L.) sutkada 3 dofs hor dofs 24 saat 2 [ heksanla
otaq temperaturunda ekstraksiya edilir. Ekstrakt
stiziiliir vo heksan qovulur. Sonra bitki xammal1 3
dofo 70%-li spirtlo (1,5 litr) ekstraksiya olunur.
Ekstrakt siiziiliir vo spirt qovulur. Alinmig qaliq
boliicti qifla 2 / heksan ils ¢alxalanmaqla ekstrak-
siya olunur. Uzvi hissoni ayiraraq, sulu hissoni 11
xloroforumla iglenilir. Xloroforumususuz natrium
sulfatla qurudulur, siiziiliir vo xloroforum qovulur.
Qaliq 10q miqdarinda aktivliyi Brokmuna gora, I11-
IV doracalineytral aliminium oksid ils  doldurul-
mus (h=30sm, d=3,5 sm) siitunla xromatoqrafiya
edilir. Xromatoqrafiya silitunu etilasetatla spirtin
(7:1) garisigi ilo elyuasiya olunur. Har fraksiyanin
hocmi 50 ml. Elyuasiya olunmus 2-ci fraksiya-
dansulu etanoldan tokrar kristallagdirdiqdan sonra
0,05 q, element torkibi CyoHys0s,0.t. 232-234°C
olan fordi madds alinmigdir.

Asetillogma. 0,1q maddoni 5 ml piridinds hall
edib tlizorine 5Sml sirke anhidridi slavs edilir. Su ha-
maminda oks soyuducu vasitasilo 6 saat miiddatin-
do quzdirilir. Reaksiya qarisigi tizorine 50ml des-
tills suyu slavs edilir. Bu zaman ag rongli ¢okiintii
omolo golir. Cokiintii siiziiliir, distillo su ilo neytral
reaksiya alimana godor yuyulur vo sulu etanoldan
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tokrar kristallagdirilir.Naticads 0,03 q, element tor-
kibi C3Has04, a.t. 198-200°C olan monoasetil to-
roma almmuisdir.

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Goyriis meyvasindon alinan sterinin analizi va
qurulusunun toayin edilmasinds ii¢lin xromatoqrafik
va spektral metodlardan istifads olunmusdur.

Oyronilon maddenin IQ (Sokil 1) spektrinda
hidroksil grupuna (3432 sm™), karbonil qrupuna
(1688 sm™) va ikiqat rabitoyo (1640 sm™) aid udul-
ma zolaglar askar edilmisdir. Maddonin IQ
spektrindo 3B- asetoksi-24a-metilxolest 20 (21)-
enin, eukanbinin, artabrosterin B-nin 1Q-spektrindo
aydinlagsan metilen ikiqat rabitoni xarakterizo edon
udulma zolag1r (892 sm™) yoxdur (CepkepoB u
Mycradaesa, 2009; Cepkepo u MexTtuena, 2009;
CepxepoB u Moparumosa, 2014).

Maddonin 'H spektrinda (Sokil 2) metil qrup-
lar1 sahasinds (0,80-1,30 m.h) iist-listo diison siq-

Fraxinus excelsior Meyvasindan Yeni Steroid Birlogma

nallar agkar edilmigdir ki, bunlardan besi metil
grupuna moxsusdur, o ciimlodon 2-si anqulyar, biri
etil, 2-si iso izopropil qrupunun metil qruplarina
aiddir. Molekulda olan bes metil qrupun olmasini
NMR "C spektrda tosdiq olunur.

Maddonin karbon atomlarin protonlarla spin-
spin garsiligl tosirini tamamila dof edorak ¢okilmis
C NMR-spektrindo birlosmonin element torki-
bindo olan karbon atomlarmin saymi gostoron 29
singlet signal aydinlagmigdir (Sakil 3).

Alinmig spektral molumatlart adabiyyat malu-
matlarla tutusduraraq tedqiq etdiyimiz maddonin
elm {i¢iin yeni oldugunu miioyyon edilmis vo frak-
sinosterin adlandirilmigdir.

Fraksinosterinin ’C NMR Dept 135 spek-
trindo 24 protonlagmis karbon atomlarina aid 24
signal aydinlagmisdir. Onlardan 5 signal metil qrup-
lara (15,50; 15,62; 17,25; 17,55; m.h.) 10 metilen
gruplara (18,00; 23,00; 24,00; 27,50; 28,00; 32,98;
34,00; 37,00, 38,00, 46,00 mh.) vo 9 metin
gruplara 28,50; 38,97; 41,16; 47,61; 52,74; 55,35;
77,34; 122,02; 125,11 m.h.) aid edilmisdir.
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Sokil 1. Maddonin 1Q spektri.
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Sakil 2. Maddonin 'H spektri.
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Sakil 3. Maddonin "C spektri.
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Sokil 5. Maddonin Dept 135 spektrl

Birlosmonin °C NMR spektrdo aydimlasan,
C NMR Dept 135 spektrdo aydmlasmanus, pro-
tonlasmamis  karbon atomlarina aid  signallar
24,50; 26,00 (2—C-); 138,00 vo 144,20 (2>C=)
178,00 m.h. (—C=0) miisyysn olunmusdur.

Fraksinosterinin qurulusunda 2 ikiqat rabito
movcuddur. Onlardan biri etilen, digori iso dord-
ovozlonmis ikiqat rabito olub Cg-Cy karbon atom-
larindadir. Onu "“C NMR-spektrdoki 122,01 vo
125,11 (-CH-) 138,00 vo 144,20 m.h. (-C-) va °C
Dept 135 spektrdoki 122,02 va 125.11 m.h.

signallar siibut edir (Sakil 4, 5).

Etilen ikiqat rabito C;-C,, C¢-C7, C1-Cyy, Cys-
Cis vo Cypn-Cy3 voziyyatlordon birindo ola bilor.
Lakin UB-spektrdoki maksimum 206 nm molekul-
da konyuqasiyada olan ikiqat rabitslorin oldugunu
gostorir. Buna gora do ikiqat rabitolor C4-C; vo Cs-
Cy va ya Cs-Cy va C1-Cy,-da ola bilar.

iQ-spektrdoki 1688 sm™ intensiv udulma
zolag1 vo NMR-spektrdoaki 11,85 m.h. signal toedqiq
etdiyimiz maddonin  molekulunda  karboksil
(~COOH) grupunun oldugunu gdstarir (Sakil 6).
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Sakil 6. Maddonin monoasetil tdromosinin 1Q-spektri
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Soakil 7. Maddonin monoasetil téromasinin 'H spektri
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Sakil 8. Maddonin monoasetil toromasinin °C spektri
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Sokil 9. Maddenin monoasetil téromasinin Dept 90 spektri
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Sokil 10. Maddoninmonoasetil téromasinin Dept 135 spektrl.

Cadval. Fraksinosterin asetatin NMR *C Dept 135 spektrdo signallar

Maddas —CH;, —CH,— —CH—;—CH= —C—; >C= -C=0
Fraksinosterinin asetati 15.53 18.30 28.50 24.60 170.00
15.67 23.00 38.71 26.00 178.00
17.05 24.00 41.14 138.00
17.22 28.00 47.60 144.00
17.75 29.00 52.73
21.36 33.00 55.34
34.00 80.00
37.00 121.86
38.00 124.93
46.00
. . Monoasetil téromenin almmasmi “C NMR
: f Dept 135 spektrds siibut edir. Sonuncunun spek-
: " trinds metilen, metin va b. signallarla yanas1 6 metil
B i grupun karbon atomlarinin signallart miisyyon
; olunmusdur (cadval).
: A ] Fraksinosterinin osasinda giiman ki, B-sitos-
_ i _ terinin karbon skeleti durur. Fraksinosterinin vo
) . . onun asetatin 'H NMR-spektrlorinds olan metil qru-
Sokil 11. Maddonin UB-spektri pa aid triplet signallar (uygun olaraq 0,70 m.h,
) » ) _ J=7,00 Hz vo 0,70 m.h, J=7,00 Hz) birlosmenin yan
Fraksinosteroidin  molekulundak: hidroksil ) 5 Y

qrup ikili olub steroidlorin qurulusunda tradision
C;-do B-oriyentasiyadadir (3B-ol). Hidroksil qrupu-
nun Cs-da P-stereovaziyyotds olmasim 'H NMR
spektrdoki gem-hidroksil proton signalinin triplet
soklindo (t., 4,20 m.h. J=11,0 Hz) va spin-spin
qarsiligl tesir konstantinin 11Hz olmasi siibut edir.
Fraksinosterinin molekulunda hidroksil qrupun
olmasini onun asetil téromonin (C;Hys04, 2.t. 198-
200°C) alinmasi ila stibut edilmisdir.

Asetil toromonin 1Q-spektrindo (Sokil 6) asetil
vo karboksil gruplarin 1732 sm™ vo ikiqat rabitoni
xarakterizoe edon udulma (1691 sm™) vardir.
Hidroksil qrupunun udulma zolag1 spektrds yoxdur.

Asetil téromonin 'H NMR  spektrinda (Sokil 7)
olave metil qrupun singleti (2,00 m.h., 3H) aydmn-
lagmigdir.

zoncirinde CH;-CH,- qrupun olmasimi  gostarir.
Asetil toromonin (Sokil 8) *C NMR; (Sokil 9) °C
Dept 90 vo (Sokil 10) °C Dept135 spektrlori gos-
torilmisdir.

Karboksil (<COOH) qrupunun tadqiq olunan
maddonin molekulunda yerini miizakirs edorok
geyd edok ki, -COOH qrup C-20-karbon atomuna
birlosmisdir. Hor hansi basqa voziyyotdo metil,
metilen, metin va protonlasmamis karbon atomlari-
n1 xarakterizo edan signallarin say1 farqli olacagq.
Masalan, agoar -COOH qrupu C-26 olarsa, —CH;,—
CH,, >C< atomlarin say1 uygun olaraq 6, 10, 8, 6,
C-20 iso, 5, 10, 9 vo SCOOH- qrupun visinal va
allil veziyyotds olan C-20 (55,34 m.h.) vo C-19
(52,73 m.h.) signallarin paramaqnit siiriismasi
yuxarida irali siiriilon mantige uygundur.
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Beloliklo, iQ-, UB-, 'H, “C NMR, "C
Dept135 vo C Dept90 spektrlorin agkarlanmasin-
dan alinan molumatlara asaslanaraq fraksinosterina
24-etilxolest-20-karboksi-6(7),8(9)-dien-33-ol(I),
vo ya 24B-etilxolest-20-karboksi-8(9),11(12)-dien-
3B-ol (II) qurulus formulu toklif oluna bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, UB-spektrds miioy-
yon edilmis maksimum 206 nm eyni tsikldo olan
sis-konyuqasiyada olan ikiqat rabitolori homo-
anulyar dien xarakterizo edir (Suchy et al., 1964).
(Sakil 11).

28

H am

Bu sobabdon fraksinosterin iiglin 24B-etil-
xolest-20-karboksi-6(7),8(9)-dien-33-ol qurulus for-
mulu (I) toyin edilmigdir.

NOTICO

Abseron orazisindon yigilmis Fraxinus excel-
sior L. meyvalorinin spirtli ekstraktindan torkibi
CyoHu6O5 2.t 232-234°C olan kristalik madds alin-

Fraxinus excelsior Meyvasindan Yeni Steroid Birlogsma

mugdir. Kimyovi vo spektral(iQ, 'H NMR, "C vo
BC NMR Deptl135 vo 90 spektrlorinin askarlan-
masindan alinan naticalor asasinda tadqiq etdiyimiz
fraksinosterin 24f-etilxolest-20-karboksi-6(7),8(9)-
dien-3B-ox qurulusa malikdir.
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O Hosom Crepounnnom Coennnennu U3 Ilinonos Fraxinus excelsior

C.B. Cepkepos', 3.I'. Kepumin®

IHHcmumym bomanuxu HAHA
? A3epbatioocancruii MeOUyUHCKULl yHUBEpCUmen

W3 cniupToBOTO 3KCTpakTa IUIOAOB Fraxinus excelsior L.,coOpaHHBIX Ha ATIIEPOHE BBIJIEICHO KPHCTa-
nudeckoe BemecTBo coctaBa CyoHyusO; ¢ T.mm. 232-234°C. Ha ocHOBaHMM XMMHUYECKHX U CHEKTPaIbHBIX
(UK-, IMP C, Dept 135 u Dept 90) qaHHBIX yCTAHOBICHO, YTO (PPAKCHHOCTEPHH MMEET CTpOCHHE 24[-

atuiixojecra-20-kapookcu-6(7),8(9)-auen-3p-omna.

Knrouesvie cnoea: Fraxinus excelsior, nioowl, sxcmpakyus, cmepouo, AMP BC, Dept90, Dept 1335,

ayemuiupoeatue, xXumcosue
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Sorkorov vo Korimli

A New Steroid Compound From The Fraxinus excelsior Fruit
S.V. Serkerov', E.H. Kerimli’

! Institute of Botany, ANAS
?Azerbaijan Medical University

From the alcoholic extract of Fraxinus excelsior L., collected in Absheron a crystalline compound with the
elemental composition of CyyHssO3 and m.p. of 232-234°C was isolated. On the basis of chemical and
spectral (IR, °C NMR, Dept 90 and Dept135) data the structure of 24B-ethylcholesta-20-carboxy-6(7),8(9)-
diene-3f-ol was proposed for the studied substance.

Key words: Fraxinus excelsior, fruit, extraction, steroid, >C NMR, Dept90, Dept 135, acetylation, chemical
shift

25
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Duz Stresinin Miixtalif Bugda Genotiplarinin Fizioloji Gostaricilorina Tasiri

U.F. ibrahimova'?, T.H. Qaragézov'’, Y.M. Feyziyev"”

TAMEA Molekulyar Biologiya va Biote.xnologiya Institutu, Matbuat pros.,2A, Baki AZ1073, Azarbaycan
?Azarbaycan Okingilik Elmi-Tadgigat Institutu, Pirsag gas., 2 sayli sovxoz, Baki AZ1098, Azorbaycan;
*E-mail: ya_feyziyev@yahoo.com

Siini torpaq soranh@min bugdanin 7riticum aestivum L. (Qiymatli-2/17, Nurlu-99 vo 9zomatli-95) vo
Triticum durum Desf. (Qaraqilgiq-2 vo Barakatli-95) novlarinin bazi genotiplorinds fizioloji proseslara
tosiri oyronilmisdir. Gostorilmisdir ki, soranhgin yaratdigi stres, davametmo miiddatindon asihi olaraq,
bitkilorin yarpaqlarinda fotosintetik pigmentlorin (xlorofil a, b va karotinoidlor) migdarima miixtslif
sokildo tasir etmisdir. Stresin S-ci giiniinadok pigmentlorin migdarinda artim miisahido olunsa da,
sonraki giinlords piqmentlorin miqdar1 azalmaga baslamisdir. Miidyyan olunmusdur ki, torpaqda
NaCl duzunun 150 mM qatihg1 genotiplorin xloroplastlarinin fotosistem II-nin fliioressensiya
dayismoalori ilo toyin olunan ((Fum-Fo)/Fy nisboti) fotokimyavi faalligina ohomiyyatli doracods tasir
gostormir. NaCl-un 300 mM qatih@inda is3 xloroplastlarin fotokimyavi foallig1 nazars carpacaq
doracads azalmisdir. Bu azalma daha cox quraqhga hassas Qaraqilgiq-2 genotipindo miisahido
edilmisdir. Duz tasirind maruz qalmis bitkilords antioksidant fermentlorin foalhiginin tadqiqi NaCl-un
150 mM qatihginda askorbatperoksidaza (APO), katalaza (KAT) va qvayakolperoksidazanin (QPO)
foalligimin artdigimi, qlutatioreduktazamin (QR) foalligimin isa (Barkatli-95 genotipi istisna olmagqla)
azaldigim gostormisdir. NaCl-un 300 mM gatihiginda iso niimunslorin genotipik xiisusiyyatlorindon
asihi olaraq antioksidant fermentlorinin foalliqlar1 dayismis vo Barakatli-95 genotipindo APO va QPO

fermentlorinin foallig: yiiksok olmusdur.

Acgar sozlor: Bugda, duz stresi, fotokimyavi faalliq, fotosintetik pigmentlor, antioksidant fermentlari

GIRIS

Duz stresi bitkilorin inkisafini vo mohsul-
darligini mehdudlasdiran amillordon biridir. BMT-
nin Orzaq vo Kond Toasarriifati Togkilatinin (FAO —
Food and Agriculture Organization of the United
Nations) molumatlarina asason, diinyada okina ya-
rarl1 torpaqlarin toxminon 20%-5 qodori sorlas-
misdir (FAO GFSCC).

Stressorun giiclindon vo tosirin davametmo
miiddatindon asili olaraq duz stresi bitkilords bir
cox fizioloji vo metabolik proseslorde doyisikliya
sobab olur. Miixtalif duzlar bitkilorin inkisafina
osmotik vo toksik tosiri gostorir (Ferguson and
Grattan, 2005; Silva et al., 2008; Bajji et al., 2011).
Ilkin olaraq, torpaqda duzlarin artiq miqdarda
toplanmasi ils alagodar olaraq su potensialinin asa-
g1 diismasi bitkinin koklari torafinden suyun udul-
masini ¢gatinlosdirir, naticads, bitkilords su qitligi vo
ya osmotik stres yaranir. Sonra duzlarin osmotik
tosiri ion tasiri ilo misayiot olunur vo hiiceyrada
Na®, CI', SO, va s. ionlarin artiq miqdarda top-
lanmas1 bas verir. Bu ionlarin hiiceyrado artiqligi
bitkiya toksik tasir gostorir (Munns, 2008; Parida,
Das, 2005; Akram, 2007).

Duz stresi hamg¢inin hiiceyranin miixtslif kom-
ponentlorinin zodolonmosine sobab olan oksigenin
foal formalarinin (OFF) yaranmasimi da induksiya
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edir. OFF vyiiksok foalliga malik olub, ziilallara,
lipidlors, amin tursularma zororli tosir gostorarok
hiiceyranin normal metabolizmini pozurlar.

Torpaqglarin soranlagmasi son zamanlar qlobal
xarakter aldigmdan, miiasir elmi todqiqatlarda bit-
kilorin duzadavamlilig1 ilo bagl problemlora boyiik
ohamiyyat verilir. Bugda duza davamli bitkilorden
hesab olunmur, lakin okino yararli sahslorinin da-
vamli olaraq tadricen sorlagsmasi va diinyada mévcud
gida problemi bugdanin nisboton zoif sorlagmis
arazilords do becarilmasini zaruri edir. Buna gora do
bugda bitkisinin duzadavamliliq mexanizmlorinin
Oyronilmosi, duzadavamli genotiplorin segilorok
okilmasi va seleksiya iglarina calb edilmasi miiasir
biologiyanin aktual problemlarindondir.

Bu isdes bugdanin Triticum aestivum L. va Triti-
cum durum Desf. novlorinin NaCl duzu stresino mo-
ruz qalmis miixtalif genotiplorinin duzadavamliliq
xassalori xloroplastlarin fotokimyavi reaksiyalar va
antioksidant fermentlorinin Oyronilmosi osasinda
tadqiq edilmisgdir.

MATERIAL VO METODLAR
Tadqiqatlarda yerli seleksiyanin yiiksok moh-

suldarliq vo abiotik amillore qars1 forqli davamliliq
niimayis etdiron 7. durum Desf. (Borokstli-95,



Duz Stresinin Triticum aestivum L. Va Triticum durum Desf.

Qaraqil¢ig-2) vo T. aestivum L. (9zomatli-95,
Qiymatli-2/17 va Nurlu-99) genotiplorindon istifado
olunmusdur (Aliev et al., 2013). Bitkilor siini iqlim
kamerasinda isiq intensivliyinin 3000 luks, tempe-
raturun 25-30°C vo havanin nisbi riitubstinin 70-
80% oldugu miihitde boyiidulmiisdiir. Toxumlar 5
kq torpaq tutumuna malik vegetasiya qablarinda (d
# H =15 % 30 sm) okilmisdir. Bitkilor 3-cii yarpaq
moarhoalasing gador normal suvarilmis, 3-cii yarpagin
omolo golmasindon sonra iso bitkilorin bir hisss-
sinda (tacriibs varianti) 150 vo 300 mM NaCl moh-
lulu olava edilmoklos siini duz stresi yaradilmisdir.
Fotosintetik pigmentlorin miqdart (xlorofil a, xlo-
rofil b va karotinoidler) spektrofotometrik metodla
(Wintermans De Mots, 1965; Wettstein 1957)
Ol¢iilmiisdiir. Xloroplastlar avvallar taklif olunmus
metoda (Whatley and Arnon, 1963) bozi doyisik-
liklor edilmakls izolo olunmusdur. Xlorofilin doyi-
son fliloressensiyasi laboratoriya soraitindo y1gilmis
optik spektrometrds Sl¢lilmiisdiir (Feyziyev, 2009).
Katalaza (KAT, EC 1.11.1.6), askorbatperoksidaza
(APO, EC 1.11.1.11), qvayakolperoksidaza (QPO,
EC 1.11.1.7) vea (litationreduktaza (QR, EC
1.6.4.2) fermentlorinin foallig1 spektrofotometrik
metodla (Kumar and Knowles, 1983; Nakano and
Asada, 1981; Gechev et al.,, 2002) toyin olun-
musdur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Duzlarin torpaqda artigligi bitkilerin fizioloji-
biokimyavi halia tasir edorak onlarin boyiimasini,
inkigsafini vo bir sira metabolik va bioenergetik
proseslorini longidir. Basqa abiotik amillor kimi
soranliq da, fotosintez reaksiyalarina ciddi tosir
etdiyinden, duz stresine moruz galmis bitkilordo he-
min reaksiyalarin dyronilmoesi duzadavamli genotip-
lorin  scriningi, duzadavamliliq mexanizmlorini
anlaminda 6namli shamiyyat dastyir.

Molumdur ki, xlorofil (X1) a va b, eloco do
karotinoidlor bitkilords asas fotosintetik pigmentlor
olub, isiq kvantlarmin udulmasimi va hayacanlagma
enerjisinin fotosintetik reaksiya merkazlorine Otii-
rilmosini tomin edirlor (Sairam, 2002). Hiiceyrado
Na® vo CI” ionlarmin artighg fotosintez piqment-
larinin miqdarina da tosir gosterir. Gostorilmisdir
ki, duzlarin uzun miiddatli tasiri naticasinds xlo-
rofil-ziilal komplekslarinin yigilmasi prosesi pozu-
lur (Akbari et al., 2012), tilakoid membranlarinda
zodolonmalar bag verir. Fotosintetik pigmentlorin
vo fotosintezinin intensivliyinin azalmasi bitki
toxumasinda Na® ionlarmmn yiiksok migdarda top-
lanmasindan ohamiyyatli doracade asilidir (Sairam
et al., 2002). Bunu nozoro alaraq, siini torpaq
soranliginda yetisdirilon bitkilorin yarpaqlarinda
fotosintetik pigmentlarin miqdar1 duz stresinin (150

va 300 mM NaCl) tesirine moruz qaldigdan 5; 8 va
12 giin sonra toyin olunmusdur (Cadval 1)

Cadval 1-don goriindiiyii kimi 150 mM NaCl
duzu stresinin tasirine moruz qaldigdan 5 giin sonra
Oyranilon genotiplorin hamisinda, nazarot bitkilori
ilo miiqayisado, timumi xlorofilin va karotinoidlorin
miqdar1 artmigdir. NaCl-un 300 mM qatiliginda iso
miixtalif genotiplorde forqli dayisikliklor — piq-
mentlorin miqdarinin artmasi vo azalmasi miisahido
olunmusdur. Belo ki, Nurlu-99 vo Ozomatli-95
genotiplorindo xlorofilin {imumi miqdart noazarat
bitkilori ilo miigayisedo artmis, Qiymotli-2/17 vo
Qaraqil¢ig-2 genotiplorindo iso bu gostorici azal-
migdir. Stresin 8-ci giiniindon baglayaraq tedqiq
olunan biitiin genotiplords fotosintetik pigmentlarin
miqdart azalmigdir. Bu azalma NaCl-un 300 mM
gatiliginda daha ¢ox olmusdur.

Stresin 5; 8 vo 12-ci gilinlorinds, duzun 150 vo
300 mM qatiliqlarinda toadqiq olunan genotiplorin,
demok olar ki, hamisinda nozarat bitkilori ilo
miiqayisedo Xla/b nisbotinin azalmasi miisahido
edilmisdir. Bununla belo NaCl-un hom 150, hom do
300 mM qatiliglarinin tosiri miiddotindo Xla/b
nisbati tadricon artaraq, sonda (12-ci giin) nazarot
bitkisindo miigahide olunan qiymats yaxinlasmisdir.
Cadvalden goriindiiyl kimi, bu X1 a ve b pigment-
larinin migdarinin hom duzun gatiligindan, ham da
tosiretma miiddotindon asili olaraq forgli sokildo
doyismasi ilo slagadar ola bilor.

Karotinoidlor xloroplastlarda olave isiq resep-
torlar1 rolunu oynamagqla fotosintezin spektral dia-
pazonunun genislonmasini tomin edir. Bununla ya-
nagi, karotinoidlar fotosintez zamani1 miidafio funk-
siyasini hoyata kegirib bitki hiiceyrasinin mem-
branlarini igigin tesirindon yaranan oksidlesdirici
zodolonmadon qoruyurlar (Verma et al.,, 2005).
Cadval 1-don goriindiiyii kimi, stresin tasirinin 8-ci
giinii duz stresinin tosirine moruz qalmis geno-
tiplordon karotinoidlerin miqdarina gdra an yiiksok
gostaricilor Borokotli-95 vo Ozomaotli-95 genoti-
pinds geyds alinmigdir. Bundan basqa stresin 5-ci
giiniinda, duzun 150 mM qatiliginda, todqiq olunan
genotiplorin  hamisinda  karotinoidlorin  artimi
miigahide olunmusdur. Eyni hal ©zomatli-95 va
Borokotli-95 genotiplorinds stresin 8-ci giiniinds do
miisahids olunmusdur.

Molumdur ki, xlorofilin fliloressensiyasi bitki-
larin fotosintez aparatinin funksional halin1 xarakte-
rizo edon asas gostaricilordon biridir (Maxwell and
Johnson, 2000). Bitkilordo xlorofilin fliioressensiy-
asinim 9sas monboyi ikinci fotosistemdir (FS II).
Elektronun FS II-do dasinmasi zamani xlorofil
fliioressensiyasinin intensivliyi induktiv olaraq mi-
nimal Fy saviyyasindon maksimal Fy; saviyyasinadok
3-5 dofs artir.
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Fotosintez aparatinin qaranliga adaptasiya olunmus
halim1 xarakterizo edon F, soviyyesi xarici miihit
amillorinin tilakoid membranlar1 saviyyesinda torat-
diyi zodslonmoalara hassasdir. Oksina, fotosintez apa-
ratinin igiga reaksiyast olub, naqgliyyat dovrasindo
elektron dastyicilarin oksidlogmo-reduksiya halindan
asili olan Fy; soviyyasi ham tilakoid membranini
hayacanlandiran, ham do bilavasits fotosintez apara-
tinin funksional komponentlorini zodslonmasine so-
bab olan xarici miihit amillorinin tosiri naticasinda
doyise bilar. Bu iki (Fy va Fy) parametrin vasitasi ilo
toyin olunan (Fy—F,)/Fy parametri fotosintez apara-
tinin  funksional xarakteristikas1 iiclin vacib para-
metrlordon biridir (®PetizueB, 2009). Bitkido bas
veron zodolonmo onun vizual agkar olunmasindan
ovval fliloressensiya metodu vasitosilo toyin oluna
bilar (West, 1986). Bels ki, normal soraitds yetisdi-
rilon bitkilorin oksariyystinds (Fy—F)/Fy paramet-
rinin giymati 0,75-0,80 olur (Bjorkman, 1995). Bu
parametrin qiymati gostarilon qiymatdan asagi oldug-
da, bitkinin streso moruz qaldigmi giiman etmak olar.

Tadqgiqat isimizde soranlifa moruz qalmis
miixtolif bugda genotiplorinin xloroplastlarinda
duzun fotosistem II-nin fotokimyovi foalligina
tosirini  Oyronilmisdir. Apardigimiz tocriibolorde
NaCl-un 150 mM qatiligr (Fy—Fo)/Fy nisbatine
ohamiyyatli dorocads tosir gdstora bilmomisgdir.
Belo ki, genotiplorin nozarst variantinda
(Fm—Fo)/Fy parametrinin qiymati 0,74-0,75 hiidu-
dunda olmugdur. Duzun artan qatiliginda FSII-nin
foallig1 azalmigdir. Belo ki, 300 mM NaCi duzu
qatihiginda  (Fy—Fo)/Fy  parametrinin = qiymati
Qiymotli-2/17 genotipindo 0,64, Nurlu-99 vo
Ozomatli-95 genotiplarinds 0,67, Qaraqilgig-2 ge-
notipinds 0,63, Borokotli-95 genotipinds iso 0,68
toskil etmisdir (Cadval 2).

Cadval 2. Duz stresinin xloroplastlarda FSII-nin
fotokimyovi foalligina tosiri

Variantlar

Genotiplor nozarot 150 mM 300 mM

NaCl NaCl
Qiymatli-2/17 0,74 0,73 0,64
Nurlu-99 0,75 0,74 0,67
9zomoatli-95 0,75 0,74 0,67
Qaraqilciq-2 0,74 0,73 0,63
Borokatli-95 0,75 0,74 0,68

Hiiceyra va molekulyar saviyyads bitkilorin
stres amilloring, o ciimlodon, duz stresino davam-
liligin1 tomin edon miixtolif mexanizmlor mévcuddur.
Umumi miidafio sisteminin osas mexanizmlorindon
biri do oksigenin foal formalarinin zararsizlogsmasinda
istirak edon antioksidant fermentlorin foalliglarinin
doyismasidir. Duz stresinin tosiri zamani yarpaqglarda
agizciglarin kegiriciliyi azalir, naticado CO, bitki
torofindon monimsonilmasine miiqavimet artir. Oz
ndvbasinds bu xloroplastlarda elektronlarin normal

axinmi  imhibirlegdirir  vo OFF-nin  yaranmasin
stirotlondirir (Aghaleh et al., 2009; Miyake et al.,
2006). Oksigenin foal formalarinin yagama miiddati
hiiceyronin  oksidlagdirici  stress qarst miidafio
funksiyasini hoyata keciron antioksidant sistemindon
birbasa asilidir (Azavedo-Neto, 2006). Bu sistemo
askorbat, qlutation, tokoferol, miixtolif fenol
birlogmalori kimi qeyri fermentativ antioksidantlar,
eloco do katalaza, superoksiddismutaza, peroksi-
dazalar kimi osas antioksidant fermentlor daxildir
(Kuk et al., 2003;Luna et al., 2004). Bu sabsbdon
NaCl-un 150 vo 300 mM qatiliglarinin tesirine moruz
galmis bugda genotiplorindo antioksidant sistemi
fermentlorinin foalligimin todqiqi do xiisusi shomiy-
yato malikdir.

Son illordo aparilan todqgiqgat islorindo ali
bitkilards, o ciimladon, bugdada hidrogen peroksida
va oksigenin sorbast radikallarma qarsi miidafiado
katalazanin xiisusi rolu geyd olunmusdur (Luna et
al., 2004; Munns, 2008). Bizim tacriibolordo KAT
foallig1 todqiq olunan genotiplorin miixtalif duz
qatiliglarinin tesirine meruz qalmiz variantlarinda
nozarat variantlart ilo miigayisodo forqli olmusdur.
Bels ki, NaCl-un 150 mM qatiliginda biitiin geno-
tiplorin yarpaqlarinda KAT faallig1 nazarst varianti
ilo miigayisads artmisdir (Sakil). On yiiksok faalliq
Qiymotli-2/17 genotipinds geyds alinmigdir. NaCl-
un 300 mM qatihiginda iso oksine, biitlin geno-
tiplordo KAT faalligi 150 mM duz qatiligr ilo mii-
qayisado asagi diismiisdiir. Fermentin faalliginin
azalmasi Qiymatli-2/17 va Nurlu-99 genotiplarindo
0ziinii daha qabariq gdostormisdir. NaCl-un 300 mM
qatiliginda KAT foalli§i Borokotli-95 genotipindo,
digar genotiplorlo miiqayisados, daha yiiksok ol-
musdur.

Peroksidazalar — askorbatperoksidaza ve qvaya-
kolperoksidaza hiiceyranin demok olar ki, biitiin kom-
partmentlorindo yayilmigdir. Bu fermentlor hidrogen
peroksidin suya (H,O,—H,0) reduksiyasimi kataliz
edirlor. APO askorbat-glutation tsiklinin 1-ci marha-
lasinds askorbati elektron donoru kimi istifads edir vo
bitki hiiceyrosindo hidrogen peroksidin detoksifi-
kasiyas1 ii¢lin on vacib peroksidazalardan biri hesab
edilir. Bizim todqiqatlarda NaCl-un qatiligindan asil
olaraq APO va QPO fermentlorinin foalligimin dayis-
mosi ayri-ayrt genotiplorde forgli sokilde olmusdur
(Sakil). Bels ki, NaCl-un 150 mM qatiliginda todqiq
olunan biitiin genotiplords APO-nun faallig1 nozaratlo
miiqayisads artmigdir. NaCl-un 300 mM qatiliginda
iso APO-nun foalligi yumsaq bugdalarda koaskin
azalmigdir. Bork bugdalardan iss Qaraqilgig-2 geno-
tipindo fermentin foalligt 300 mM duz qatiligr ilo
miiqayisodo azalsa da, Borokotli-95 genotipindo bu
gOstarici oksina olaraq artmigdir. Duz stresi zamani
APO-nun foalligimin artmasi onun latent formalarmin
foalliginin artmasit vo ya fermentin yeni molekulla-
rinin sintezi ils bagl ola bilar.
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Sokil. NaCl-un miixtolif qatiliglariin antioksidant fermentlorin faalligina tosiri.
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Qvayakolperoksidaza stresa dorhal cavab veran
fermentdir. Tocriiboalorimizdes QPO fermentinin
foalligit NaCl-un 150 mM gqatiliginda biitiin geno-
tiplordo nozarot varianti ilo miiqayisodo artmus,
NaCl-un 300 mM gqatiliginda ise Nurlu-99, Ozos-
motli-95 genotiplorindo koskin azalmisdir. Borokatli-
95 genotipindo QPO faalligi duzun yiiksok qati-
liginda da artmisdir (Sokil). Qvayakolperoksidaza
fenol birlogsmolorinin metabolizminds vo ligninin
sintezindo istirak edir. Duzun yiiksok gatiliginda
QPO foalligmmin artmasi antioksidant miidafionin iso
diismasi vo eyni zamanda, hiiceyra divarinin méh-
komlonmosi ilo bagli olan geyri-spesifik reaksiyanin
naticasi ilo izah oluna bilar (Mitteler et al., 2002).

Tadqiq edilon biitiin genotiplorde qlutation
reduktazanin foalligt NaCl-un hor iki gatiliginda
(NaCl-un 150 mM qatiliginda Borakatli-95 genotipi
istisna olmaqla) nozarst variant1 ilo miiqayisods
azalmigdir.  Qlutation reduktazanin fsalliginin
azalmasi qliitation molekulunun dagilmasi ve ya
sintezinin azalmasi ilo izah oluna bilor.

Duzun qatiligindan asili olaraq, bugdada ok-
sidlogdirici stresin fermentlorinin foalliginin doyis-
moasi haqqinda miixtslif fikirlor mévcuddur. Ha-
meed vo amokdaslar1 duzadavamliligma gors forg-
lonan 2 yumsaq bugda genotipinin (Lu-26, Pak-81)
ciicortilorinds NaCl-un miixtalif (50; 100 va 150
mM) qatiliglarinda katalazanin faalligini dyronmis
va hamin genotiplords biitiin duz qatiliglarinda fer-
mentin faalliginin azaldigim sdylomiglor (Hameed
et al., 2008).

NaCl-un tesirinden asili olaraq noxud yarpaq-
larinda (Hernandez et al., 2000), diiyiido (Lin and
Kao, 2001), bugda yarpaglarinda (Goudrazi and
Pakniyat, 2009) PO foalligmmin stimulo olunmasi
gostorilmisdir. Miasir todqiqatlar peroksidazanin
foalligr ile bitkilerin duz vo ya su ¢atigmamazligi
streslorine qarst davamliligi arasinda korrelya-
siyanin oldugunu gosterir. Marvi vo homkarlart 8
mixtolif bugda genotipinin duz stresino cavab
reaksiyasini izlomiglor. Onlar bir sira fizioloji
parametrlorlo yanasi, bitkinin duzun miixtalif qati-
liglarina qarsi (0; 100; 200 vo 300 mM NaCl)
biokimyavi cavab reaksiyalarini da dyranmis va be-
la bir naticoya golmislor ki, duzun tasiri naticesinda
bitkinin yarpaqlarinda APO vo KAT fermentlorinin
foalligr artir, QPO fermentinin faallig1 iss azalir
(Marvi et al., 2011). Sen vo Alikmanoglunun isle-
rindo bugda bitkisinds duzun qatilig1 artdiqgca KAT
vo PO fermentlorinin foalligmin artmasi da gosto-
rilmigdir (Sen and Alikmanoglu, 2011).

Bizim tadqiqatlarm naticalori do bu fikirlarlle
uzlagir. Belo ki, NaCl-un 150 mM qatiliginda
tadqiq edilon bugda genotiplorinde gdstarilon hor
dord fermentin foallig1 duzun tesirinden asili olaraq
artmigdir. NaCl-un 300 mM qatiliginda ise genotip-
lorin davamliligindan asili olaraq fermentlorin

faalliglar1 azalmigdir. Istisna olaraq, Borokotli-95
genotipinds APO vo QPO fermentlorinin foalligi
NaCl-un yiiksok qatiliginda da artmigdir.

Belolikla alinan naticalor gosterir ki, davaml
bitkilor daha effektiv miidafis sistemlorine ma-
likdirlor vo bu da stres soraitinds onlarin hiiceyro vo
orqanlarmin 6z funksiyalarini normal hoyata kegi-
rilmasini tomin edir.
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Bansaue Conesoro Ctpecca Ha ®@usnonorndeckue Ilokazarean Pazamanbix
I'enorunos IMmenuunI

V.®. UGparumosa'?, T.I'. Faparesos'”’, .M. ®eiiznes"’

1 .

Hncmumym monexynapuou buonocuu u buomexuonroeuu HAHA
2 o
Hayuno-uccaedosamenvcxuil uncmumym 3emaeoenus

W3ydyeHo BimMsHWE WCKYCCTBEHHOT'O ITIOYBEHHOTO 3aCOJIEHUS Ha (DH3MONOTHYECKHE MPOIECCHI, IPOHC-
XOJISIIINE Y HEKOTOPBIX reHoTuroB Triticum aestivum L. (I'miimatiu-2/17, Hypny-99 u Asamatinu-95) and
Triticum durum Desf. (laparbutusir-2 u bapakatnmu-95). B 3aBUCMMOCTH OT TPOJOJDKUTEIHLHOCTH
KyJIbTHBHPOBAHUSA, CTPECC, BHI3BAHHBIN 3aCOIEHHOCTBHIO, MO-Pa3HOMY BIHSAET Ha KOJWYECTBO (HDOTOCHH-
TETUYECKUX MUTMEHTOB (XJIOpodWT a, b M KapOTHHOWIBI) B JIMCTHSIX pacTeHHid. KoiamdecTBO MUTMEHTOB
yBEJIMYUBAETCA 7O 5-TO JHS CTPECCOPHOTO BO3JAEUCTBUS, 3aT€M IMPOUCXOAMT UX yMeHbIIeHHe. MeToqoM
onpenencaus usmeHenus d¢uryopecueniuu ®C 11 (Fy-Fy)/Fy) ycranoneno, uro 150 MM NaCl ne
OKa3bIBA€T 3HAYUTENHHOTO BIMAHUS Ha (POTOXMMHUYECKYIO aKTHBHOCTH XJoporuractoB. OmHako ToJ
pussaueM 300 MM NaCl HabGmromaeTcs 3HAYUTENBHOE YMEHBIICHHE (OTOXMMHUYECKOW aKTHBHOCTH
XJIOPOIUTACTOB. DTO yMeHblIeHne Oosee 3aMeTHO y reHotuna laparsurusir-2. [Ipu BozgeiictBum 150 MM
NaCl akTHBHOCTh TaKMX aHTHOKCHIAHTHBIX (pepMEHTOB Kak ackopOartnepokcumasa (AI1O), karanaza (KAT)
n rBaskon mepokcupaza (I'All) yBemwumBaercs, TOraa Kak aKTHBHOCTH TiyTaTHOHpeaykTassl (I'P)
yMeHbIaeTcs (3a uckimoueHueM resotuna bapakatium-95). [Tpu 300 MM NaCl akTHBHOCTh aHTHOKCHIAHT-
HBIX ()EpPMEHTOB MEHSETCS B 3aBUCUMOCTH OT T€HOTHUIIHYECKUX XapaKTEPUCTUK 00Pa3IoB, OJHAKO BHICOKAs
aktuBHOCTh AITO m I'TIO orMeuena y renorumna bapakarinu-95.

Knrwouesvie cnoea: nwienuya, conegou cmpecc, Gomoxumuieckas axmueHoOCmb, (GOMoCUHmMemuiecKue
nu2MeHmol, AHMUOKCUOAHMHbBLE (hepMEHbl

Effect Of Salt Stress On Physiological Traits Of Different Wheat Genotypes
U.F. Ibrahimova'?, T.H. Garagyozov'”?, Y.M. Feyziyev'’

"Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS
’Research Institue of Crop Husbandry

The effect of artificial soil salinity on physiological prosesses occurring in some wheat genotypes of Triticum
aestivum L. (Giymatli-2/17, Nurlu-99 vo Azamatli-95) and Triticum durum Desf. (Garagylchyg-2 vo
Barakatli-95) has been studied. Stress caused by salinity was shown to influence differently on amounts of
photosynthetic pigments (chlorophyll a, b and carotenoids) in plant leaves depending on its duration. The
amount of the pigments increased till the 5th day of the stress and then it began to decrease. It was found that
150 mM concentration of NaCl did not effect significantly on photochemical activities (yield parameter (Fy-
Fo)/Fum) of chloroplasts determined by changes in photosystem II fluorescence. Whereas 300 mM
concentration of NaCl led to a significant decrease in the photochemical activity of chloroplasts. This
decrease was more pronounced in the Garagylchyg-2 genotype. Under the influence of 150 mM NaCl
activities of antioxidant enzymes such as ascorbate peroxidase (APO), catalase (CAT) and guaiacol
peroxidase (GPO) increased while the activity of glutathione reductase (GR) decreased (with the exception
of the Barakatli-95 genotype). The activities of the antioxidant enzymes were unchanged under the influence
of 300 mM NaCl depending on the genotypic characteristics of the samples, but the APO and GPO activities
were high in the Barakatli-95 genotype.

Key words: wheat, salt stress, photochemical activity, photosynthetic pigments, antioxidant enzymes
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Maqalada Azarbaycan florasimin Goyzobankimilor (Boraginaceae Juss.) fasilasi taksonlarmin filogene-
tik oalagolori vo genezisi moasalolori tohlil edilir. Fasilonin noévlori miiasir florogenetik metodlarla
oyranilorak miisyyan edilmisdir ki, regionun boragoflorasinin formalagsmasinda, Qadim Arahq donizi

florasi asas rol oynamsdir.

Acgar sozlor: Goyzabankimilor, areal tipi, cografi analiz, filogeniya, florogenetika

GIRIS

Istor diinya miqyasinda, istorso do Qafqaz va
Azorbaycan floralarinda Goyzobankimilor fosilo-
sinin (Boraginaceae Juss.) filogenezi haqda cox
sayda fikir ayrilig1 vardir. Bu fosilonin ¢icokli bitki
fasilalorindan Geraniaceae, Solanaceae, Lamiaceae
vo bir ¢ox digor fosilalorlo filogenetik olagalors
malik olmasi geyd olunur (Brand, 1921; Guerke,
1893; [lomosa, 1995). Lakin, daha ¢ox todqiqatgilar
Goyzobanlarin Lamiaceae fosilasi ilo yaxin filo-
genetik olagoys malik olmasimi gostorirlor. Mey-
vasinin yetisorkon 4 eremo (findiqgaya) boliinmasi
olamoti vo karpoanotomik todqiqatlar, bu iki fo-
silonin filogenetik slagosini gostoran asas morfoloji
nisanslorindondir. Bu cohatdon gdyzobanlar vo ona
yaxin miinasibotds olan dalamazkimilor fasilale-
rinin miinasibatlori haqda 3 asas fikir mévcuddur:
1. Lamiaceae bu fosilonin acdadi hesab edilir.

2. Lamiaceae-nin bu fosilodon baglangic gotiiriil-
mosi geyd olunur.

3. Hor iki fasilonin malum olmayan bir monsadon
omolo galmasi gostarilir.

Fosilodaxili tribalarin  filogenetik olagolor
masalasinds do fikir ayriliglart vardir. Engler mok-
tobinin davamgcilart Goyzabankimilerin tadqiqatci-
lart olan Qurke (Guerke, 1893), Brand (Brand,
1921) fasilodaxili ilkin (qodim) triba olacaq Cyno-
glosseae, on yiiksok inkisafli triba iso Lithosper-
meae-n1 hesab etmislor.

Oksino, bagsqa bir todqigatgr alim-Conson
(Johnston, 1924) Lithospermeae tribasini daha
primitiv qrup, Cynoglosseae tribasini is9, nisbaton
progressiv qrup olaraq doyarlondirir. A. Fedoseyeva
(DemoceeBa, 1935) GoOyzobankimilorin meyva vo
toxumlarimin qurulusunu todqiq edorak, bu iki triba-
nin bir birindon asili olmayaraq, paralel tokamiil
saxoalorinds inkisafin1 géstarmisdir. Fasilo daxilinda
on primitiv triba Trichodesmeae hesab edils bilar.
Bu tribanin qodim niimayandslorinds (Caccinia
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Savi cinsinds) - 3 sirmli tozcuqglar oldugu halda
digor tribalarda 6-10 sirrmlhidir. B.Qrigoryev (I'pu-
ropeeB, 1964) fasilonin morfoloji tohlilini aparmis
vo fosilo daxilinde bir birinden asili olmadan 3
tokamiil saxasinin olmasini gostormisdir. Tricho-
desmeae, Lithospermeae, Cynoglossoideae.

Tokamiiliin kladegenez (taksonlarin qohumluq
olagalorinin geneoloji agac formada gostorilmasi)
va retikulyar (filogenetik olagslorin torvari, c¢ox
saxoli gostorilmoasi) nazoriyyolori movcuddur. Hal
hazirda da bu formalar makrotaksonlarin tokamii-
liinds istifado olunur. Taksonlarin tokamiiliinds
hibridogen yolla név amslogalmo K.Linneyin vax-
tindan molumdur. Eksperimental yolla Q.Karpe-
¢enko (Kapmedenko, 1971) bu iisulu tesdiq etmis-
dir. Sonralar névlorarast hibridlosmo ilo yanasi
allopoliploid hibridlosms yolu ils tobii ve kulturada
olan novlorin mongoyi aydinlagdirildi. Lakin, hibrid
mongali novlorin siibut edilmasi iiclin sonralar bir
sira yeni isullar miioyyon edildi: DNT-in, toz-
cugun, meyvalorin sothinin elektron mikroskopla
tadqiqi, ziilallarin elektrofarezi, hemotaksonomik
Oyronilno va s. Bundan basqa rusiayali geobotanik
R.V.Kamelin, GOyzabankimilar fasilesindon olan
Caccineae va Cynoglosseae tribalarinin mangayi vo
florogenetik olagolorini dyranmoklo, bu tribalarin
fosilonin fimumi filogenetik sistemindoki diizgiin
yerlorini miiayyanlosdirmisdir. (Kamenun, 1973).
Bizim tadqiqatlarda da bu iisullarm bir ¢oxundan
istifado olunmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Rusiya EA Botanika Institutu (LE) vo AMEA
Botanika Institutunun (BAK) Herbariumlarinda
saxlanilan materiallar tohlil edilmisdir. ©dabiyyat,
internet resurslari, miolliflorin tobistdo apardigi
monitoringlarin naticalorindon va toplanilan herbari
materiallarindan istifado olunmusdur. isdo miiqa-
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yisali morfoloji, sistematik, botaniki, florogenetik
va digor metodlardan istifado olunmusdur (I'poc-
creiiM, 1936; Iloprenuep, 2000; Riedl,1967; Ed-
mondson,1978). Daha iri florogenetik vahid hesab
edilon areal tiplori daxilindo cografi elementlor
ayrilmigdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Apardigimiz  florogenetik tohlilin naticalori
asagida verilir.

Umumi holarktik areal tipi - Buraya 2 cogra-
fi element daxil edilir: Holarktik vo Palearktik.

Holarktik cografi elementi. Azorbaycan
florasinin Gdyzobankimilor fasilosindo Holarktik
areala malik ndvlor bir o qodor do cox deyildir.
Onlar 2 cins iizro 4 nov toskil edir: Myosotis caes-
pitosa, M. arvensis, M.palustris vo Lappula margi-
nata. Myosotis cinsinin geyd olunan ndvleri Ho-
larktik ¢arligin tipik boreal elemetloridir. Bu névler
morfoloji vo genetik cohotdon Avstraliya-Yeni Ze-
landiya cinsi olan Exarrhena R.Br. cinsi ndvlori ilo
olagolondirilir. Onlar Avrasiya dag sisteminin meso,
bozqir, ¢omon-batagliq senozlarmmda genis yayil-
mislar. Lappulla marginata néviiniin areali iso Av-
rasiya, simali Amerika vo Qafqazi ohats edir.

Palearktik cografi elementi. Buraya daxil olan
novler asagidakilardir: Buglossoides arvensis, Myo-
sotis micrantha, Strophyostoma sparsiflora, Cyno-
glossum germanicum, Lappula squarrosa (Avrasiya-
Turan), Lithospermum officinale vo Echium rus-
sicum (Sorqi Avropa-On Asiya). Bu névlorin areali
Holarktik carligin Avrasiyada miilayim vo subtropik
orazilorini shato edir, birinci 2 ndv Qarbi palearktik
orazilordo daha genis yayilmislar. Bunlarin ekoloji
baximdan dagatoyi va diizenlik orazilorda, riitubatli
biotoplarda yayilan nemoral vo qismen ruderal bit-
kilor olmasi geyd olunmalidir.

Boreal areal tipi.

Avropa-Sibir cografi elementi. Bu cografi
elements aid edilon 4 ndév geyds alinib. Bu novler
osason Sibirin qorb orazilori ilo sorhadlonir. Bun-
larin bir gqismi mesa elementlori olsa da, bazilari
dagliq ekosistemlordo yayilirlar, x{isuson petrofit
biotoplara ustiinliik verirlor. Bu qrupa asagidaki
novler daxildir: Nonea pulla, Cynoglossum offi-
cinale, Aegonychon purpureo-coeruleum va Echi-
um vulgare novlori.

Avropa-Araliqdanizi cografi elementi. Bura-
ya aid novler riitubatli mesalik, mesoatrafi gomanlik
orazilords, asason dagliq yerlorde yayilmisdir. Bu
novlor 6zlorine Avropanin conubunda daha optimal
sorait tapa bilirlor: Cerinthe minor, Anchusa italica,
Mpyosotis ramossima, Cynoglossum montanum v
Asperugo procumbens ndvlori mohz Avropa-Araliq
donizi areal tipli novlor hesab olunurlar.

Avropa-Qafqaz cografi elementi - Buraya
yiiksok dag qursaginin sakinlori olan Myosotis
alpestris, Cerinte glabra novleri vo Qafqaza golmo
novlar hesab olunan Lycopsis arvensis va Anchusa
officinalis novlari aid edilirlar.

Qafqaz cografi elementi. Buraya aid novler
bozon Iran, Turan, Tiirkiye, Krim (Solenanthus
biebersteinii) orazilorino ds daxil olur. Azarbaycan
daxilinde bu qrupa aid ndvler, Serqi vo Canubi
Qafgaz regionlarinda comlogmiglor. Canubi Qaz-
gazda ndvlar nisboton azsaylidir. Nonea cyanocalix
(Naxgivan arealli), N. setosa (Sorqi Zaqafqaziya
arealll) vo Nonea bakuenis (Abseron arealli)
novlorini do sorti olaraq bura aid edirik. Ikinci
tokamiil qrupunda daha ¢ox -6 nov birlasir: Nonea
alpestris, N.daghestanica, Trygonocaryum invo-
lucratum, Myosotis schistosa, Cynoglossum holo-
cericeum, Omphalodes rupestris. 3 n6v Symphytum
caucasicum, Brunnera macrophlla, Lappula hete-
rocantha Qafqazda daha genis areala malikdirlor.

Qeyd: Qafqaz mongali bir cox novlarin cografi
elementlori miioyyonloagdirilorkon, M.Popov va
A.Qrossheymin islori ilo yanasi, Qafqaz Florasina
aid daha miiasir todgiqat islorine do istinad olun-
musdur (['ynucamBunu, 1964; Iaraunze, 1974; Ke-
mynapua u Horamze, 1985; Iloprenuep, 2000)

Qadim Arahq donizi areal tipi todqiqat orazi-
sindo on iri cografi element qrupu hesab edilir.
Buraya daha iri orazi tutan Qodim Araliq donizi
elementi ilo yanasi, onun asas florogenetik tokamiil
istigamotlori olan xiisusi Araliq denizi elementi
genis tomsil olunmuslar. Goyzabankimilor fasilo-
sinin gorkomli todqiqatgist M.Q.Popov (1983) bu
fosilonin iri cinslorinin morfoloji olamatlorini flo-
rogenetik iisulla derindon tohlil edarok bels naticoya
golmisdir ki, fasilonin okser tribalar polifiletik vo
hibridlosma yolu ilo amslo golmisdir. Bu fikri o
ovvalca Qadim Araliq denizi Goyzebankimilarina,
sonralar yer kiirosindo yayilan biitiin Goyzoban-
kimilors aid etmis va bu fikri elmi siibutlarla osas-
landirmigdir. M.Popovun bu fikrinin dogru oldu-
gunu, fosilonin nisbaton daha cavan vo hibrid mon-
soli cinslorindon hesab olunan Brunnera va Trigo-
nocarym cinslorinin monsayinin arasdirilmasi iigiin,
Sankt-Peterburqda Rusiya Botanika Institutunun
omokdaglari ilo birgs apardigimiz tadgiqatlarn ilkin
naticalori do tesdiqloyir. Hal-hazirda homin tadqi-
qatlar basa ¢atmaq iizradir vo timidvariq ki, alinmis
elmi noticalori mogalo soklindo, bu ilin sonuna kimi
nasr olunacaqdir.

Areal1 xiisusi Araliq denizindon xeyli konara
cixan novlerden Argusia sibirica, Lycopsis orien-
talis vo Nonea melanocarpa novlari gosterils biloar.
Digor novlor asagidaki kimi boliinmiisdur. Qoadim
Araligdonizi areal tipi daxilinde 9 cografi element
ayird etmok olar:
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Araliq donizi cografi elementi: Buraya yu-
xarida gostorilmis 3 novdon basqa, miixtslif ekoloji
soraitda, xiisusan quraq ekosistemlords yayilmis 3
cinsa aid, 7 nov do aid edilir: Helotropium euro-
paeum, H. ellipticum, H. suaveolens, H. supinum,
Buglossoides sibthorpiana, B. tenuiflora vo Lap-
pula patula.

Sorqi Arahq donizi cografi elementi: Bu
qrupa daxil edilon noévlerin ¢oxu On Asiya-Qafqaz
(xtisusoan Canubi Qafqaz) mengalidirlor. Bunlarmn bir
gismi quraqliq yerlords biton bitkilordir. Goyzaban-
kimilorin Azarbaycan florasinda tomsil olunan Sorqi
Araliq donizi elementli névlorinin iimumi sayr 22
ndv olub, onlar bunlardir: Nonea lutea, N. rosea, N.
versicolar, N. diffusa, N.ventricosa, Myosotis
lithospermifolia, M. heteropoda, Onosma sericea, O.
dichroantha, O. levinii, O. tenuiflora, Symphytum
asperum, Moltkia coerulea, Alkanna orientalis,
Cynoglossum creticum, Huynhia pulchra, Strophyos-
toma pseudopropinqua, Lapulla barbata, Rindera
lanata, Paracarium strictum, Solenanthus stamineus
va Rochelia retorta.

Qorbi Arahq donizi cografi elemeti. Buraya
comi 2 ndv-Echium biebersteinii vo Rochelia dis-
perma novlari aid edilir.

Iran-Turan cografi elementi. Bu elemento
daxil olan ndvlor eyni adli floristik vilaystin ora-
zisinda, asason Turan ovalig1, Morkozi Asiya vo iran
daglarini shato edir. Orazinin florasi, kserofit bitki-
lorin istlinlityli ilo sociyyslonir. Burada Acantho-
limon, Cousinia, Artemisia va Calligonum kimi cins-
lorin novlori iistiin olurlar. Goyzobankimilorin bu
orazido ekoloji-cografi tohlili onlarin 3 genmorkoz-
lordo comlosdiyini gdsterir: iran-Turan, Turan vo
Iran-Orta Asiya. Novlor bu elementlor iizro belo

V.N. Korimov

yerlosir. Genis areallr Iran-Turan novleri bunlardir;
Rochelia cardiosepala, Arnebia decumbens, A.line-
arifolia, Heliotropium lasiocarpum, Lappula spino-
carpos, L. consanguinea, Onosma gracilis, O.micro-
carpa va O.isauricum.

Qeyd: Sonuncu iki név floramiz liclin yeni
oldugundan, cografi tiplorinin miioyyanlagdirilme-
sindo Iran vo Tiirkiya floralarina miiraciot olunmus-
dur (Riedl, 1967; Edmondson, 1978).

Turan cografi elementi-no asagidaki 4 nov-
Nonea caspica, Suchtelenia calycina, Onosma
setosa va O. armeniaca novlori aid edilirlor.

Qeyd: Sonuncu név, O. armeniaca Klok. ex
M.Pop., nom.nud., in schedis oldugundan, yani nov
statusu halalik tam tesdiqlonmadiyinden, biz onu
oxsar1 olan O.sefosa novii kimi, Turan cografi ele-
mentinin torkibinds qobul etmokls, golocok aragdir-
malarimizda statusuna aydinliq gotirmayi diisiintiriik.

Iran-Orta Asiya cografi elementino iso
asagidaki 7 nov aid edilir; Lappulla sinacia, L.ses-
siliflora, Heterocaryum rigidum, H.szovitsianum,
H.macrocarpum, Solenanthus circinnatus vo Cac-
cinia macranthera.

Atropatan cografi elementi. - Iran, Tiirkiyo,
Conubi Qafqazin arid vo subarid regionlarini, Azor-
baycanda osason Naxc¢ivan vo Diabart (Zuvandi)
ohato edir. Bu elementlorin tipik cinslori - Astra-
galus, Nepeta, Salvia, Allium va bagqalaridir. Azor-
baycan Goyzobankimilordon bu areal tipino asagi-
daki 5 nov daxildir: Heliotropium tzvelevii, H.
szovitsii, Nonea armeniaca, Paracaryum laxiflorum
vo Onosma zangezura (Sonuncu név Naxgivandan
tosvir olunub vo floramizin yeni névii kimi, toro-
fimizdan ilk dafs toqdim olunur).

Goyzabankimilorin areal tiplari iizra paylanmasi

Areal tipi va cografi element

Novlarin say1

Umiimi saya gora %-ls miqdar

Umumiholarktik areal tipi

Holarktik 4 3,8
Palearktik 7 6,7
Boreal areal tipi
Avropa-Sibir 4 3,8
Avropa-Araliq denizi 5 4,7
Avropa-Qafqaz 4 3.8
Qafqaz 13 12,4
Qodim Araliq donizi areal tipi
Araliq donizi 10 9,5
Serqi Araliq denizi 22 21
Qarbi Araliq donizi 2 1,9
fran-Turan 9 8,6
Turan 4 3,8
Iran-Orta Asiya 7 6,7
Atropatan 5 4,7
Hirkan 8 7,6
Hirkan-Alban 1 1
Comi: 105 100%

Hirkan-Alban cografi elementi - Bura comi
bir novii, Nonea decurrens noviinii aid edirik.

Qeyd: Bu nov, Hirkandan tosvir olunsa da,
osason Dagistanda rast golinon va hotta bu ndviin
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Taligda olmasini giibha altina alan M.Popov terafin-
don (ITomos, 1953) Dagistan endemi kimi gobul
olunan ¢ox dar areall1 vo nadir rast golinon novdiir.
Tarafimizdan, 2008-ci ilde Samax1 rayonunun dag-
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liq erazilerindon, Nonea decurrens ndovine aid her-
bari materiallar1 toplanilmigdir. Ona gors do biz bu
novii, Hirkan-Alban cografi elementino aid etmok
gerarina goldik vo diisliniirom ki, bu mossloys ay-
dinligin gotirilmasi, galocok aragsdirmalarimiz {i¢iin
yaxs1 movzu olacaqdir.

Hirkan cografi elementi 8 novlo tomsil olu-
nur. Bu névlerin xeyli hissasi genis monada Hirkan
elementi olub, tokco Azerbaycan orazisinds deyil,
Iranin Hirkan mesalorinda do rast galir. Bir nov iso
(Strophyostoma propinga) simal istigamatlords 6z
arealin1 genislondirir. Echinum amoenum, Symphy-
tum peregrinum, Rochelia persica, Nonea fla-
vescens, N.lencoranica, N.persica, Strophyostoma
propinqua va Solenantus brachystemon.

Yaxin areal tiplorini qruplagdirarkon molum
olmusdur ki, bdyiik arazi shato edon Palearktik va
Holarktik areal tiplorine comi 11 ndv aiddir. Yerdos
galan novlorin oksariyyotinin areallar1 Qoadim Ara-
l1iq denizi erazisinds yerlasir. Bu qrup névler Avro-
Qadim Araliq denizi, Avro-Qafqaz, Avro-Araliq
donizi qruplar1 olmagla Qoadim Araliq denizinin si-
mal hissasini shato edir. Hoqiqi Qadim Araliq de-
nizi arealli novlar iso todqiqat apardigimiz orzinin
Goyzabankimilorin iimumi saymm 65%-ni toskil
edir. Beloliklo, molum olmusdur ki, fasilasinin,
ndvlarinin oksoriyyati Qadim Araliq denizi tobiatli
cografi elementlors malik novlordir.

Yuxarida aparilan analiz M.Q.Popovun (Ilo-
noB, 1983) Boraginaceae fosilasinin filogeniyasi
haqqinda sdyladiyi fikirlori tasdiqloyir. M.Q.Popov
fosilo daxil oksor cinslorin (Onosma, Lappula,
Anchusa, Cynoglossum va s.) florogenetik analizini
apararaq bela bir naticoys golmisdir ki, biitoviokda
Boraginaceae fosilosinin formalagsmasinda Qadim
Araliq donizi florasinin miihiim rolu olmusdur.
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®unorenernyeckne Cessu u I'eorpadpmuecknii Ananns CemeiictBa BypauyHuKOBBIX
(Boraginaceae Juss.) @uopsbl Azepoaiizkana

B.H.Kapumos
Hnemumym 6omanuxku HAHA
B cratpe oOcyxnatoTcs (UIOTeHETHUECKHE B3aUMOOTHOLICHMS W T'€HE3HC TaKCOHOB cemelicTBa bypau-
HUKOBBIX (Boraginaceae Juss.) ¢nopbl Azepbaiimkana. [lyrem nzydeHus: BUIOB ceMEHCTBA COBPEMEHHBIMU
(IIOpOreHeTHYECKUMH METOJIaMH  ObUIO yCTAHOBJIEHO, 4YTO B (OpMUpOBaHMU Ooparodiaopel peruoHa

CYLIECTBEHHYIO POJb chirpana J[peBHecpeanseMHOMOpcKast (iopa.

Kntoueswie cnosa: bypaunukosvie, mun apeana, 2eozpaghuveckutl ananus, uiocenus, iropoceHemuxa

Filogenetic Affinity Of Boraginaceae Juss. Family Of the Azerbaijan Flora
And Its Geographical Analysis

V.N.Karimov
Institute of Botany, ANAS
Genetic affinity of Boraginaceae Juss family and genesis of taxons have been discussed. Family species
were studied by modern phylogenetic methods and it was determined that Ancient Mediterranean Sea flora

played the main role in the formation of the regional boragoflora.

Key words: Boraginaceae, type of area, geographical analysis, genetic affinity, floragenetic
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Quraqhq Stresi Zamani1 Amarant Yarpaqlarimin Sitozol vo Mitoxondri
Fraksiyalarinda NAD-Malatdehidrogenaza Fermentinin Miiqayisali
Oyroanilmosi

H.Q. Babayev
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Amarant yarpaqlarimin mezofil (MH) va ortiik topa hiiceyralorinin (OTH) sitozol vo mitoxondri
fraksiyalarinda bitkinin inkisafinin cicokloma (C) vo toxum yetisma (TY) fazalarinda quraqhgin
tasirindon NAD-malatdehidrogenaza (I-malate-NAD-oksidoreduktaza, NAD-MDH, EC 1.1.1.37)
fermentinin lokalizasiyasi, izoferment spektri, fiziki-kimyovi vo kinetik xassalori todqiq olunmusdur.
Miisyyan olunmusdur ki, amarant yarpaqlarinda bitkinin inkisaf fazasindan asii olaraq NAD-MDH
genis izoferment spektrina malikdir vo quraqhgin tasirindon fermentin izoformalarimin sayinda,
foalhginda vo xassolorindo ohomiyyatli dayiskanliklor bas verir. MDH-nin sitozol NAD-MDH-nin
(sNAD-MDH) kataliz etdiyi reaksiyamin V,,,OA qiymati mitoxondri NAD-MDH-sina (mNAD-MDH)
nisbaton 2 dofs coxdur. Fermentin biitiin izoformalar1 genis pH optimuma malikdirlor va temperatura
garst davamhhq gostorirlor. Ferment subhiiceyro fraksiyasindan asih olaraq 6z substrati olan
oksalasetata (OA) qars: yiiksok, malata qars1 iso asagl hassashga malikdir. NAD-MDH-nin kataliz
etdiyi reaksiya, iimumilikds, Mixaelis-Menten qanunauygunluguna tabe olub, he¢ bir allosteriklik
gostormir. Fermentin aktivliyi araliq substratlar, bir va iki valentli ionlarla ciddi tonzim olunur.

Acar sozlar: Amarant, mezofil hiiceyralari, ortiik topa hiiceyralori, NAD-malatdehidrogenaza, izoforma,

lokalizasiya, quraqlq, adaptasiya

GIiRiS

Quraqliq stresinin tesirindon bitkilorde suyun
nisbi miqdari, su potensiali, hiiceyranin turqor toz-
yiqi asag1 diisiir, qeyri-iizvii ionlarin vo hall olan
maddolorin miqdar1 artir, mohsuldarliq ise azalir
(Fedoroff et al., 2010). Quraqliq stresi naticoesindo
bitkinin inkisafinin langimosinin,basqa sobablarls
yanasi, qismon karbon statusundaki deyisikliklorlo
bagl olmasi ils yanasi, hom do fotosintetik assimil-
yatlarin miixtolif orqanlar arasinda paylanmasindan,
hamginin fotosintez vo tonaffiis arasindaki tarazlig-
dan da asilidir (Flexas et al., 2006). Bazi todqiqat-
cilar gostarirlor ki, stres amillarinin tesirinden foto-
sintezin inhibirlogmasinin sabablorindon biri do
COy-nin fiksasiyasinin ferment sistemlori ilo elek-
tronlarin geyri-tsiklik dasinmasi arasindaki funksio-
nal olagonin pozulmasidir (Murata et al., 2007).
Aparilan todgiqatlar zaman1 miioyyen olunmusdur
ki, orqanizmlorin miihitin doyison soraitina cavab
reaksiyasi hiiceyronin konstruktiv vo energetik mii-
badilesinds miihiim rol oynayan malatdehidrogena-
za (MDH) sistemi fermentlorinin labilliyi ilo do
bagli ola bilor(Carap u ap., 2010).

Bitki MDH sistemi fermentlori 6ziinii orqa-
nizmlorin talabatina va fizioloji vaziyyatina, homgi-
nin otraf miihitin doyigsmosina cavab vermak imkan-
larina malik olan ziilallarin dinamik tarazlig1r kimi
toqdim edir (ITunetipy ne Kapsansio u ap., 1991).

Bitki toxumalar1 malatla OA-in qarsiligh gev-
rilmasini kataliz edon NAD-MDH-nin goxsayli izo-
formalarma malikdirlor (ITunetipy ne Kapsansio n
Ip., 1991). Bitkilorde miixtalif genlorlo kodlagan bu
izoformalar forqli kinetik xassolors, subhiiceyra
paylanmasina vo fizioloji funksiyalara malikdirlor
(Gietl, 1992).

MDH fermentlorina arxeobakteriyalardan tut-
mus mamalilora gador biitiin canli orqanizimlorde
vo biitiin subhiiceyra orqanoidlorinds (mitoxondri-
lards, glioksisomlarda, peroksisomlarda, xloroplast-
larda vo s.) rast galmok olur (Selinski et al., 2014).

Biitiin MDH-lar iki vo ya dord identik sub-
vahidlordon ibarat multimer fermentlordir (Yash-
vant et al., 2013). mNAD-MDH-nin bitkilorde bir
neco istiqamotdo foaliyyot gostordiyi gliman edilir.
O, klassik Krebs tsiklinin son reaksiyasinin moh-
sulu olan malati OA-a gadar oksidlagdirir (Nunes-
Nesi et al., 2007). mNAD-MDH yalmz Krebs dov-
raninda NADH-in oksidlogsmasi ii¢lin deyil, hom-
¢inin miixtolif hiiceyro kompartmentlorindoki meta-
bolik yollar arasinda reduksiyaedici ekvivalentlorin
miibadilssinds do istirak edir (Tomaz et al., 2010).
Bozi miislliflor MDH subvahidlerinin yalnmz to-
noffiis ilo deyil (Tomaz et al., 2010), fototonoffiis,
yag tursularinin B-oksidlogmaesi, toxumun clicormo-
si vo streso davamliliq kimi proseslorlo do alagoli
oldugunu gostarirlor (Wang et al., 2014).
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Beloliklo, NAD-MDH-nin mihiim bir funksi-
yani yerino yetirmosi onun ali bitkilords karbonun
va enerjinin paylanmasinda vacibliyini gosterir va
tonoffiis, fotosintez vo fototonoffiisii slagolondiran
molekulyar mexanizmlor haqqinda yeni ideyalar
verir (Tomaz et al. 2010).

Cg4-bitkilorda yarpaglarin miirakkab anatomik
va morfo-fizioloji qurulusa malik olmas1 onlara C;-
bitkilorlo miiqayisado daha ¢ox adaptiv xasso verir
(bampHOKHMH U 1p., 2005). Stres voziyyeotino diigmiis
bitkilorde streso qarsi adaptasiyanin yaranmasinin
biokimyavi vo molekulyar mexanizmlorinin &yrs-
nilmosi hololik tam olaraq 6z hollini tapmamigdir.
Burada maraqli amillordon biri do MDH sistemi
fermentlarinin labilliyi, miirokkab izoenzim spektri-
no malik olmas1 vo polifunksionalligidir.

Biitiin bunlar1 nozars alaraq apardigimiz tadqi-
qatlarin asas magsadi-quraghigin tesirindon NAD-
malik enzim tip C4-bitki olan amarant yarpaqlarinin
MH vo OTH-ninsitozol fraksiyasinda NAD-MDH-
ninaktivliyinin, izoenzim spektrinin, lokalizasiya-
sinin, boazi fiziki-kimyavi vo kinetik xassolorinin
Oyronilmasindon ibaratdir.

MATERIAL VO METODLAR

Tadqiqat obyekti olaraqtebii soraitdo becoril-
mis NAD-malik enzim tip C4-bitkisi olan amarantin
Amaranthus cruentus L. ndvii gotiiriilmiisdiir. Inki-
safin 30-cu giinlindon baglayaraq quraqliq varian-
tinda suvarilma dayandirilaraq siini torpaq quraqlig
yaradilmig, kontrol bitkilords iso suvarilma vegeta-
siyanin sonunadok davam etdirilmigdir. Amarant
yarpaglarmin assimilyasiyaedici toxumalarmin ay-
rilmas1 bizim terofimizdon modifikasiya olunmus
iisulla hoyata keg¢irilmisdir(Guliyev et al., 2003).

Ferment preparatimin alinmasi: Ferment
preparati almagq {i¢iin yarpaqlar gévdedon ayrilmis,
distillo suyu ilo yuyulduqdan, filtr kagiz1 ilo quru-
duldugdan sonra qaygi ilo xirda hissolora dogranmis
vo hovongdo kvars qumunun istiraki ilo 2 doqige
miiddotindo 20 MM MgCl,-6H,0, 1 MM ENTA, 5
MM JITT va 0,5% PVP-25 tarkibli, 100 mM,pH 8,0
Tris-HCI bufer mohlulunda +4°C temperaturda ho-
mogenizasiya olunmusdur (1:5, M/V). Subhiiceyra
fraksiyalarimin vo membran ziilallarinin ayrilmasi
ticiin homogenizasiya buferina 1%-1i Triton X-100
olavo olunmusdur. Alinan homogenat ikiqat kap-
rondan siiziildiikdon sonra niivadon vo pargalanma-
yan toxuma qaliqlarindan azad olmagq tigiin avvalca
5 doq 1000 g, sonra iso 15 daq 10000 g siirati ilo
sentrifuqalasdirilmigdir. Cokiintii atildigdan sonra
supernatant fermentin aktivliyini toyin etmok iigiin
istifado edilmisdir.

NAD-MDH aktivliyinin tayini: NAD-MDH
aktivliyi spektrofotometrik (Ultrospec 3300 pro,
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Amersham, USA) iisulla toyin olunmusdur (Schei-
be, Stitt, 1988). OA-nin reduksiyasinin reaksiya
mihiti 1 mM OA, 10 mg/ml BSA, 10 mM
MgCl,-6H,0, 0,15 MM NAD-H va 5-10 pl ferment
preparati olan 100 MM, pH 8,0, Tris-HCI
buferindon ibarotdir. Reaksiya miihitino 1 mM OA
olavo olunmagla reaksiyanin baglanmasina start ve-
rilmisdir. Birbasa reaksiyanin miihiti torkibindo 30
mM malat, 0,2 mM NAD olan 100 mM, pH 9, Tris-
HCI bufer mohlulundan ibaratdir. Fermentin aktiv-
liyi 340 nm dalga uzunlugunda 1 doqigs orzinds
spektrofotometrik  kiivetdo olan NAD-H-mnsorf
olunmasi hesabinaoptiki sixliginin azalmasina osa-
son tayin edilmigdir. NADH vo NADPH f{igiin eks-
tinksiya omsali 340 nm dalga uzunlugunda 6,22
mM-sm” gotiirilmisdiir.

NAD-MDH-nin molekul ¢akisinin tayini:
NAD-MDH-nin va onun subvahidlorinin nisbi mo-
lekul kiitlolori gel-elektroforez iisulu ilo toyin
olunmusdur (Laemmli, 1970). Elektroforez zaman1
B-qalaktozidaza (116 kDa), 6kiiziin zordab albumini
(BSA) (66,2 kDa), yumurta albumini (45 kDa),
laktatdehidrogenaza (35 kDa), restriktion endonuc-
leaza BSP981 (25 kDa), a-laktoglobulin (18,4 kDa)
vo lizosim (14,4 kDa) ziilal-markerlori istifado
olunmusdur.

Ziilallarin miqdari tayini: Ziilallarmn timumi
miqdart Sedmak, Grossberg tisuluna (1977) asason
toyin olunmusdur. Daracali ayrinin qurulmasi ii¢lin
okiiziin zordab albumini (BSA) istifads edilmisdir.

Statistika: Cadval vo qrafiklords verilon qiy-
matlor licdon az olmayan bioloji vo analitik tokrar-
larin orta riyazi gostoricilorindon ibaratdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Alman naticalor gdstorir ki, amarant yarpag-
larinda NAD-MDH bitkinin inkisafinin 40-60-c1
giinlorindo optimal aktivliyoe malik olur. Fermentin
aktivliyi giin arzinds iqlim amillorinin (temperatur,
is18n intensivliyi, fotoperiod, riitubst va s.) soviy-
yosi ilo xarakterizo olunan sutkaliq tsikldon do asi-
lidir. NAD-MDH giinorta saatlarinda (12-15%)en
yiiksok aktivliyo malik olmusdur. Giiman etmok
olar ki, giinorta saatlarinda temperatur, isiq vo s.
amillorin intensivliyinin artmasi, riitubstin iso
azalmasi agizciqlarin baglanmasina sabab olub stres
zamani fotosintezin isini tonzimlayir.

Reaksiya vo homogenizasiya miihitlorinin pH-1
da fermentlorin aktivliyina tosir edon osas amil-
lorden hesab olunur. Bels ki, amarant yarpaqlarinda
NAD-MDH pH-n 7,5-8,0 qiymstlorinds optimal
aktivlik gostormisdir. Reaksiya miihiti ii¢lin optimal
hesab olunan bu gostorici homogenizasiya miihiti-
nin pH gostoricisindon miisyyan godar forqlonmok-
la 8,0-8,2 qiymatina malik olmusdur.
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Moslumdur ki, C4-bitkilar C;-bitkilorls miiqayi-
sada ekstremal miihit amillerinin tosirine qars1 daha
¢ox davamliliq gostordiklorindon, amarant etalon
bitki kimi gdtiiriilmaklo onun yarpaqlarinda NAD-
MDH-nin aktivliyi, lokalizasiyas1 ve izoferment
torkibi 6yronilmisdir.

Sokil 1A va cadvel 1-don goriindilyll kimi,
cicoklomodnii fazada amarant yarpaqlarmin MH va
OTH-nin sitozol fraksiyalarinda kontrol vo quraqliq
variantlarinda NAD-MDH aktivliyi quragligin bas-

langicinda bir-birins yaxin olmusdur. Amarantin in-
kisafinin ¢igcokloms vo toxumyetismo fazasinda iso
bunun oksina olaraq har iki variantda fermentin ak-
tivliyi ¢igoklomodnii fazaya nisbaton artmig vo bu
artim quraqliq variantlarda kontrolla miiqayisada
daha yiiksok olmusdur. Bu monzors névbati fazalar-
da dadavam etmis vo vegetasiyanin sonunda toxum
yetismo morholosing nisbaton hor iki variantda fer-
mentin aktivliyi kaskin sokildo azalmisdir.
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Sokil 1. Quraqliq soraitindo amarant yarpaglarinin MH vo OTH-nin SHF-da
NAD-MDH aktivliyinin doyisms dinamikasi. A - sitozol, B - xloroplast, C -
mitoxondri, MH - mezofil hiiceyralori, OTH - ortiikk topa hiiceyrolori, K -
kontrol, Q - quraqlig, OA — oksalasetat.
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Cadval 1. Amarant yarpaglarinin MH vo OTH-do ontogenezdo NAD-MDH aktivliyinin subhiiceyra

paylanmasi.
Hiiceyrs, NAD-MDH aktivliyi
variant Xloroplast Sitoplazma Mitoxondri
EU/mg ziilal % EU/mg ziilal % EU/mg ziilal %
Cicokloma onii
MH K 18,3 12,9 62,7 36,5 114,6 50,6
) Q 21,5 8,5 58,6 28,6 125,0 62,9
OTH K 17,7 8,4 50,4 323 125,5 59,3
Q 20,6 5,0 49,4 23,8 133,6 71,2
Cigokloma
MH K 21,6 9,63 75,3 35,6 125,5 55,9
) Q 26,1 10,8 85,6 354 130,4 53,9
OTH K 18,0 9,1 51,1 243 139,8 66,6
Q 234 5,1 79,5 32,6 151,9 62,3
Toxum yetisma
MH K 14,3 8,5 67,5 29.4 135,7 62,1
) Q 17,3 3,37 89,4 36,3 148,3 60,3
OTH K 6,7 3,29 52,3 25,7 1444 71,0
Q 7,4 1,6 79,5 34,3 157,0 64,1
Vegetasiyanin sonu
MH K 1,0 2,8 16,3 35,6 28,0 62,2
) Q 0,5 1,5 12,6 37,9 20,0 60,6
OTH K 0,4 0,8 4,5 6,9 60,8 92,3
Q 0,2 0,6 3,5 9,8 31,9 89,6

Qeyd: MH-mesofil hiiceyrasi, OTH-értiik topa hiiceyrasi, K-kontrol, Q-quraqliq

Amarant yarpaglarmin  MH vo OTH-nin
mNAD-MDH-sinin aktivliyi (Sokil 1C)  biitiin
Olciilon fazalarda sitozol (Sakil 1A) va xloroplast
(Sokil 1B) fraksiyalarina nisboton xeyli yiiksok
olmugdur. Quragligin tesirinden fermentin aktivliyi
artmis, yalmz vegetasiyanin sonunda fermentin ak-
tivliyinde azalma bag vermis, amma bu azalma
digorlori ilo miiqayisodo nisbaton zoif getmisgdir.
Belo ki, cicoklomaonii CO fazada mNAD-MDH-
nin ziilala goro aktivliyi sitozol vo xloroplast
fraksiyalarinda lokalizasiya olunan fermentin ziilala
gbra iimumi aktivliyindon uygun olaraq ~2,5 vo 8
dofs, C fazasinda gqeyd olunan bu gosterici sitozol
fraksiyadan ~2, xloroplast fraksiyasindan iso ~8,
bazan do 10 dofayadok yiiksok olmugdur. Vegetasi-
yanin sonuna yaxinlagdiqca bu forq daha da art-
musdir.

Miioyyon olunmusdur ki, amarant yarpag-
larinda NAD-MDH genis izoferment spektrino
malikdir ve quragligmm tosirindon izoenzim
spektrindo miioyyon doyisikliklor bag verir. Belo ki,
bitkinin inkisafinin ¢igokloms fazasinda yarpagin
subhiiceyra fraksiyalarinda stresin ilkin vaxtlarinda
fermentin molekul ¢akilari 58, 63, 68, 72 va 77 kDa
olan 5 izoformasinin oldugu miisahids olunmusdur.
Bu izoformalar subhiiceyra fraksiyalar1 {izro
asagidaki kimi paylanmiglar: Kontrolda 58, 63, 68
va 77 kDa m.¢. izoformalar MH-nin, 63 va 72 kDa
m.¢. izoformalar iso OTH-nin sitozolunda, 63 kDa-
luq izoforma MH vo OTH-nin xloroplastinda, 63,
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68 vo 77 kDa m.¢. izoformalar iso MH vo OTH-nin
mitoxondri fraksiyalarinda lokalizasiya olunmuslar.

Cigoklomoonil vo ¢i¢oklomo fazalarinda MH-
nin sitozolunda kontrolda NAD-MDH-nin he¢ bir
izoforma dayisikliyi bas vermomisdir. Cigokloma
morhalasindo homin fraksiyada quraqhign tosi-
rindon 63 vo 68 kDa m.¢. izoformalar itmisdir.
Toxumyetismo fazasinda iso MH-nin sitozolunda,
kontrol variantlarda 63, 68 vo 77 kDa m.c.
izoformalar itmis, yalmiz 58 kDa m.¢. izoforma
galmisdir. Bu zaman quraqligin tosirindon 58 vo 77
kDa m.¢. izoformalarla yanasi 72 kDa m.¢. induktiv
izoforma omolo golmisdir. Vegetasiyanin sonunda
biitiin izoformalar yox olmus vo yalniz kontrolda
MH-nin sitozol fraksiyasinda 58 kDa m.¢. izoforma
saxlanmigdir.

MH ilo miiqayissdoe OTH-nin sitozolunda
stresin tasirindon bas veran izoenzim doyisikliyi
forqli olmusdur. Bels ki, bu fraksiyada ¢igoklomo-
onii morhalodo kontrol vo quraqliq variantlarinda
63 vo 72 kDa m.¢. malik 2 konstitutiv izoforma
vardir. Cigoklomo morholosinds fermentin izofer-
ment spektri doyismis vo kontrol variantlarda slave
olaraq 58 vo 77 kDa m.¢. 2, quragliqda iso 58 kDa
m.¢. bir induktiv izoforma omolo golmigdir. To-
xumyetismo morholosinds iso kontrolda yalniz 58,
quraqliqgda ise 58 kDa m.¢. izoforma ilo yanasi 68
kDa m.¢. induktiv izoforma askarlanmigdir. Vege-
tasiyanin sonuna dogru bu izoformalarin inten-
sivliyi kaskin asag1 diigsmiisdiir.
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Bitkinin inkisafinin ¢igoklomadnii vo ¢icok-
lomas morhalalorinds hor iki toxumanin mitoxondri
fraksiyalarinda kontrolda NAD-MDH-nin 63, 68 vo
77 kDa m.¢. malik olan 3 izoformasindan ¢icok-
lomadnii moarhsladen baglayaraq quraqliq tesirinden
hor iki toxumada 77 kDa m.¢. izoforma yox olmus,
¢igokloma morhalasinds isa har iki toxumada va hor
iki variantda 58 kDa m.¢. malik bir adad induktiv
izoforma askarlanmisdir.

Toxumyetisma marhoalosinde iso MH vo OTH-
nin mitoxondri fraksiyalarinda kontrol variantlarda
58 kDa m.¢. induktiv izoforma yox olmus vao
quragliq variantlarda iso 58 kDa m.¢. izoforma
saxlanmaqgla OTH-nin mitoxondrilorinde 72 kDa
m.¢. izoforma yenidon omolo galmisdir.

Amarant yarpaqglarinin NAD-MDH-nin izofer-
ment spektrindo yaranan miixtsliflik, goriiniir ho-
min toxumalarda bas veran metabolizm xiisusiy-
yotlori vo adaptasiya mexanizmloari ilo slagodardir.

Alman naticalor bir daha tosdiq edir ki, Cy4-
bitkilor iki ndv fotosintezedici toxumaya malik
olduqglarindan vs stresls slagadar olaraq tokamiildo
bitkinin yarpaglarinin anatomik quruluslarinda ya-
ranan mirokkoblik onlarin ferment sistemlarininin
foaliyyotindos vo izoferment torkibindo do miirok-
kabliyin yaranmasina sabob olmusdur.

1998-ci ildo Berkemeyer vo b. Arabidopsis
bitkisinda plastid NAD-MDH-sinin (pNAD-MDH)
klonlagsmasini, heteroloji ekspressiyasini Oyronmis
va in vitro xarakteristikasini vermislor (Berkemeyer
et al, 1998). NADF-MDH-dan farqli olaraq,
pNAD-MDH izolo edilmis xloroplastlarda istor
isiqda, istarso do garanliqda aktivdir vo isiqda hor
iki fermentin aktivliyi eyni soviyyads olur (Ber-
kemeyer et al., 1998). Ovvalki islordo in vitro
pNAD-MDH-nin, ssason, OA-mn malata reduksiya
reaksiyasini kataliz etdiyi gostorilmigdir (Cveti¢ et
al., 2008; Beeler et al., 2014). Belaliklo, elektron
akseptoru NAD-in plastidlorin daxilindo regene-
rasiyasinin hoyata kegirilmasi pNAD-MDH-nin on
cox chtimal edilon fizioloji roludur. Belalikla,
yarpagin tonaffiisii zaman1t mMDH-nm kémayi ils
omolo golon malat reduksiyaedici ekvivalentlori
dolay1 yolla plastidlors ¢atdirir. Qeyd etmak lazim-
dir ki, Arabidopsisde qaranligda mMDH-1-ds ma-
latin migdarinin artmasi reaksiyanin istiqgamoti hag-
qinda ovvallor sdylonilon forziyyoni siibho altina
alir. Bu artmanin sado izahit ondan ibaratdir ki,
normal bitkids geco pNAD-MDH-s1 malatin OA-a
oksidlasmasini kataliz edir va belaliklo do NADH
omolo golir. Lakin, tobii bitkido vo mMDH-1-do
NAD(H) pulunun miqdart vo oksidlosmo vaziy-
yotinin eyni olmasi bu forziyyeni siibhs altina alir.
Lakin ola biler ki, NAD(H) pulundan kegon axin
mMDH-1-do doyisso do oksidlogsmoa vaziyystindo
faktiki doyisiklik yaratmir (Selinski et al., 2014;
Beeler et al., 2014).

sSNAD-MDH-lari mNAD-MDH-ya nisbaton
zoif  Oyronilmisdir. sNAD-MDH-sinin  bir sira
mokik mexanizmlords, substratlarin vo reduksi-
yaedici ekvivalentlarin sitoplazma ilo digar hiiceyra
orqanoidlori arasinda miibadilesindo istirak edir
[Yu Ding, Qing-Hu Ma, 2004].

Fermentlorin vacib xassalarindon birids tempe-
ratura hassasliqdir. Temperatur hiiceyro daxilinde
ferment sistemlorinin  aktivliyinin tonziminds,
biokimyavi ¢evrilmalords, ferment molekulu ilo
ferment-substrat kompleksi arasinda tarazligin
yaranmasinda miihiim rol oynayir (Cook, Cleland,
2007; Cornish-Bowden, 2012). Temperatur fermen-
tin stabilliyino, ferment-substrat kompleksinin
parcalanmas siiratine, fermentin substratla uygun-
luguna, fermentlo aktivator vo inhibitorun yaxin-
ligina tosir edir (Cornish-Bowden, 2012).

Amarantin inkisafinin ¢igokloma marhalasinds
subhiiceyro fraksiyalarinda aldigimiz naticolor
gostorir ki, biitiin fraksiyalarda temperaturun todri-
con 45°C-dok yiiksolmasi fermentin aktivliyinin
artmasina sobob olmusdur (Sakil 2). 45-55°C tem-
peraturda reaksiyanin siiroti maksimal olmus, tem-
peraturun sonrakiartiminda iso reaksiyanin siirati
azalmaga baglamis vo 70-80°C-do minimuma en-
migdir. 60°C-don yuxari temperaturun NAD-MDH
aktivliyina inhibirlogdirici tesiri ¢ox giiman ki,
ferment ziilalinin nativ strukturunun denaturasiya
ilo slagoedardir. Miioyyon olunmusdur ki, MH va
OTH-nin sSNAD-MDH-nm aktivliyi 45-50°C tem-
peraturda quraqliq tesirinden kontrolla miiqayisado
~2,5 dofo yiiksok olmusdur. Bu nstico quraqliq
tosirindon fermentin ziilalinin migdarmin artmasi
ilo olagadar ola bilor. Odobiyyatda bu naticalora
uygun noticalor movcuddur. Belo ki, adabiyyat
molumatlarinda miixtslif manbadon alinmis MDH-
larin  optimal temperatur gostoricilori  30-60°C
interval1 gostorilir (ITuneiipy u ap., 1991).

Molumdur ki, fermentativ reaksiyalarin siirati
fermentin substratlarinin qatihigindan birbasa asili-
dir (Cornish-Bowden, 2012). Bu magsadls yiiksak
tomizlonmis ferment preparati ilo NAD-MDH-nin
kataliz etdiyi diiziino vo oksino reaksiyalarin siiro-
tinin fermentin substratlar1 olan OA vs malatin
qatiligindan asililiginin doyisme dinamikasi tadqiq
olunmusdur (Cadval 2). Cadveldan goriindiiyii kimi
amarant yarpaqlarinin subhiiceyro fraksiyalarinda
lokalizasiya olunan izoformalar normal suvarma
soraitinde OA-in qatihigr 1,0 mM olduqda reak-
siyani daha yiiksok siirotlo kataliz edirlor. Quraqg-
ligintasirine moruz qalmig variantlarda OA-m 1,0
mM qatiigimda NAD-MDH-nm aktivliyi normal
suvarilan bitkilorlo miiqayisods 20% yiiksak ol-
musdur.
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Sakil 2. Cigoklomo fazasinda amarant yarpaqlarinin MH vo OTH-nin sitozol vo mitoxondri fraksiyalarinda
temperaturun NAD-MDH aktivliyins tosirinin kinetikasi. 1 - Kontrol, 2 - Quraqliq, A - Mixaelis-Menten,
B - Arrenius qrafiki, a - MH sitozol, b - MH mitoxondri, ¢ - OTH sitozol, d - OTH mitoxondri.
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Cadval 2. Cigoklomo fazasinda amarant yarpaglarinin MH vo OTH-nin subhiiceyro fraksiyalarinda NAD-MDH-nin

kataliz etdiyi reaksiyalarin bazi kinetik parametrlori.

< « - OA Malat NADH MgCl, ATF
E E f (0,1-10 mM) (5-100 mM) (0,02-1 mM) (1-50 Mm) (0,1-3 mM)
= S
: E ; I<m Vmax I(m Vmax I<m Vmax I<m Vmax Ki Vmax
Sit K 1,54 80,72 17 205 0,156 80 39 42 1,5 38
Q 1,89 91,03 20 219 0,16 130 4,2 99 2,1 98
= Xlp K 3,2 12,02 9 22 0,25 71 6,5 13,6 3,0 10,5
= Q 2,9 9,53 11 19,5 0,2 62 6,3 10,6 2,8 9,32
. K 2,5 30,8 12,5 101 0,17 140 2,8 128 1,3 127,1
Mit Q 3,30 40,01 11,4 185 0,2 160 4,0 134 1,2 131,2
Sit K 1,94 80.76 23,5 230 0,148 80,1 4,8 79,1 1,25 75
Q 1,7 100,2 22,5 239 0,15 99,0 4,5 99,1 2,25 96
E X1 K 1,3 23,03 11,5 35,0 0,3 24 4,2 22,8 1,6 21,6
Q P Q 1,4 23,61 11,8 42,2 0,25 34 4,06 20,96 1,4 20,6
Mit K 1,5 134.2 43 123 0,18 140 4,7 131,2 1,2 127
Q 2,0 141.7 5,2 149 0,16 160 6,0 137,9 0,9 133,6

Qeyd: Sit - sitozol fraksiyasa, Xlp — xloroplast fraksiyasi, Mi t - mitoxondri fraksiyast.

Cadvaldon goriindiiyii kimi amarant bitkisinin
MH-nin sitozolunda kontrolda K,0A=1,54 mM,
ViuaxOA=80,7 EU/mq ziilal, quraghgda K,;0OA=1,89
mM, V.xOA=91 EU/mq ziilal oldugu halda MH-nin
mitoxondrilorinds  kontrolda K, ,0A=25 mM,
VuaxOA=30,8 EU/mq ziilal, quraqligda K,,OA=3,3
mM, V,..xOA=40,1 EU/mq ziilal olmusdur.

Amarantin OTH-ds kontrolda sitozolda K,,OA=
1,94 mM, V,,,OA=80,7 EU/mq ziilal, quraqliqda
K.OA=1,7 mM, V..OA=100,2 EU/mq ziilal
oldugu halda OTH-nin mitoxondrilorindo kontrolda
KnOA=1,5 mM, V.,sO0A=1342 EU/mq ziilal,
quraqligda K,,0A=2,0 mM, V.,,.,xO0A=141,7 EU/mq
ziilal olmusdur.

Alman noticalari analiz etdikdo malum olur ki,
amarant bitkisinin yarpaqlarinda NAD-MDH-nin
kataliz etdiyi reaksiyanin OA-a goro K,-lori bugda
sortlarinin flaq yarpaqlarindaki homin gostericidon
asagl qiymoto malik olub 1,2-2,1 mM aralifinda
yerlosir. Amarant yarpaqlarinin OTH-do bas veron
homin reaksiyanin V,-u isa bugdanin flaq
yarpaglarmin MH-nin subhiiceyra fraksiyalan ilo
miiqayisode 3-5 dofa goxdur. Amarantin OTH-do
VimaxOA MH-doki V., OA-dan homiso yiiksok
olmusdur. Q tesirindon K ilo miigayisade bu forq
daha da artmisdir. Amarantin MH-nin SHF-1 arasin-
da sitozol fraksiyada V., mitoxondri fraksiyasina
nisbaton ~2 dofa ¢ox olmusdur. Amarant yarpaqla-
rnda MH ilo OTH-nin sitozol fraksiyalarinda
kontrol vo quraqliq variantlarinda K, vo V.-lar
togribon bir-birlorino barabor olsalar da OTH-nin
mitoxondri fraksiyasinda V., OA MH-nin mito-
xondri fraksiyasina nisboton ~3-4 dofo yiiksok
olmusdur.

Alinan naticolor MDH-nin OA-a qars1 yiiksak,
malata qarst iso asagr hossasligimnin oldugunu
gostarir ki, bu da basqa todqiqatgilarin naticolori ilo

uygunluq toskil edir. Ovvallor aparilmis todqiqat-
larda gostarirlor ki, malata qarsi fermentin asagi
hossasliga malik olmas1 malatin katalitik ¢evrilmosi
zaman1 fermentin konformasiya doyigkonliyi ilo
olagadardir (Wisemann et al., 1991; Carap u np.,
2010).

K, qiymotlorinin miiqayisesi gdstorir ki,
sNAD-MDH malata qars1 OA-la miiqayisods az
uygunluq gostorir. K., giymatlori bitkinin ndviin-
don, miibadilonin tipindon, hiiceyro daxilinds yerino
yetirdiyi funksiyasindan vo boyilimo soraitindon
asil1 olaraq doyiso bilir.

NAD-MDH fermentinin ayri-ayr1 izoformalar1
xuisusi aktivliyine, reaksiyanin siiroting, diiziino vo
oksino gedon reaksiyanin katalitik effektivliyino
gora biri-birindon farqlenirlor. Diiziina vo oksins
gedon reaksiyada NAD-MDH-nin kinetik para-
metrlorine gora forqlonon 2 miixtalif konformasion
vaziyyatds olur (biromendensa, [Inemanos, 1986).
Malatin oksidlogmosi alavo energetik baryerin ara-
dan qaldirilmas1 vo katalitik akt zamani mole-
kullarin  strukturunda ohamiyystli konformasiya
doyisikliklorin bag vermasi ilo miisayiot olundu-
guna gora reaksiya sabit siiratlo bas vermir. Malat
hayacanlanmis voziyyatindon sakit voziyyatine ke-
corak ayrilan hidrogen ionunu koferments otiirarok
substrat molekulu ilo MDH birlogsmasine sorait
yaradir. Yalmz reaksiya mohsullar1 ayrildigdan vo
MDH molekulu baglangic konformasiya voziy-
yotino gayitdigdan sonra substratin yenidon kata-
litik ¢evrilmasi bas verir. Bu kegidlorlo slagadar
olaraq katalitik prosesin siirati zsifloyir. OA-n
cevrilmo reaksiyast fermentin strukturunda basg
veron konformasiya doyigkonliklori ilo olagadar
deyildir.

Alinan naticolor osasinda belo bir miilahizo
ylriitmok olar ki, su stresi soraitindo agizciglarin
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baglanmasi ilo slagedar olaraq bitkilordo yaranan
CO, qithgmin qarsisint almaq {iglin bitkilorin
istifads etdiyi alternativ yollardan biri hiiceyralorda
MDH-lar hesabina Cy-tursularin sintezinin siiratlon-
masidir. Mitoxondri NAD-MDH-smin aktivliyinin
artmasi mitoxondrilorde Cy-tursularin  sintezini
artirir. Cy-tursularin sintezinin artmasi quragliqda
agizciglarin baglandigi vo qaz miibadiloesinin zaif-
ladiyi seoraitde karbon qatilagdiran mexanizmin igo
diismoasino sobab olur ki, bunun da naticasinda
Kalvin dévran1 CO, ilo tomin edilir (Amthor, 2010;
Wang et al., 2014).
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new antibiotic resistant mutant of Pleurotus sajor-

Hccaenosanne HAJ/I-Manataernaporesdassl Hlnto3oabsHbix 1 MUTOXOHAPHATBHBIX
®paxkuuii JIucrbeB Amapanta B YcaoBusix 3acyxu

I'.I'. baGaeB
HUncmumym monexynapuou obuonocuu u buomexuonoeuu HAHA

Wzyuensl nokanuzanms, HU30(EepMEHTHBI CHEKTP, HEKOTOpble (PHU3MKO-XUMHYECKHE U KUHETHYECKHUE
cBoiictBa HA/[-manatnerunporenassl (L-mamat-HA/l-oxcumopenykraza, HAA-MIAI, K& 1.1.1.37) B
IIUTO30JIbHBIX M MHTOXOHAPHANBHBIX (pakiusx Me3opunbHbix (M) um oOkmagouneix kietok (OK)
amapanTta B (a3ax IIBETEHHS M CO3pPEBaHHUS 3epHa MO BO3JAEHCTBHEM 3acyxH. B 3aBucumocTu OT (hazbl
pasButus u tuna tkaHu HAJ[-M/II" nmeeT mmpokuii n30pepMEHTHBIN CIEKTP, U MO IeHCTBHEM 3aCyXH
HaOJII0aI0TCS BBIPAXKEHHBIE U3MEHEHHSI B KOJIMUECTBE N30()EPMEHTOB, B (pEpMEHTATUBHON aKTUBHOCTH, a
Takke B (UIUKO-XUMHUECKHMX M KHHETHYECKHX CBOWCTBaxX ¢epMeHTra. 3HadeHHE Vi, OAA ans
nutoriazmarrndeckon HAJ[-MJIT (tHAJI-M/II) B 2 pa3a Gombiie, yeM uis MUTOXOHApuanbHO HAJI-
MAT" (MHAJI-M/ID). Bee nzodopmser pepmeHTa HMEIOT MIUPOKUH onTuMyM pH 1 yCTOHYMBEI K IEHCTBHUIO
Temreparypel. B 3aBHCHMMOCTH OT CYOKJIETOYHOW (Qpakuuu (QEepMEHT MPOSBISET BBICOKYIO
YyBCTBHUTENBHOCTh K CBoeMy cycOTpaTy — OAA W HU3KYI0 YyBCTBHTEJBHOCTh K Majary. Peakuws,
karammupyemas HAJI-M/I[', B ocHOBHOM mopuuHsieTcst KnHeTHKe Muxasnruca-MeHTeHa, 1 GepMeHT He
SBIISIETCSl AJUIOCTEPUYECKUM. AKTHBHOCTH (DepMEHTa CTPOTO PEryiHpyeTcs MPOMEXYTOYHBIMH CyOcTpa-
TaMU ¥ OJHO- U ABYXBAJIEHTHBIMU MOHAMHU.

Knioueevie cnosa: Amapanm, wxnemxu mezouina, xiemku o6Oxnaoku, HA/-manamoecudpozenasa,
usogopma, 1oKaruzayUs, 3acyxd, A0anmayus

The Study of NAD-Malatedehydrogenase in Cytosolic And Mitochondrial
Fractions of Amaranth Leaves Under Drought

H.G. Babayev
Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS

Localization, isoenzyme spectrum, some physicochemical and kinetic properties of NAD-malate
dehydrogenase (L-malate-NAD-oxidoreductaseNAD-MDH, EC 1.1.1.37) have been studied in cytosolic
and mitochondrial fractions of mesophyll (M) and bundle sheath cells (BSC) of amaranth leaves during the
flowering and grain ripening phases under drought. Depending on the growth phase and tissue type NAD-
MDH has a wide isoenzyme spectrum and pronounced alterations were observed in the isoenzyme number
and the enzyme activity and also in physicochemical and kinetic properties. V., OAA for cytoplasmic
NAD-MDH (sNAD-MDH) was 2 times more than that of mitochondrial NAD-MDH (mNAD-MDH). All
isoforms of the enzyme have a wide pH optimum and are temperature tolerant. Depending on the
subcellular fraction the enzyme is highly sensitive to OAA and manifests low sensitivity to malate. The
reaction catalyzed by NAD-MDH generally follows Michaelis-Menten kinetics and the enzyme is not
allosteric. The enzyme activity is strongly regulated by intermediate substrates and divalent ions.

Key words: Amarant, mesophyll cells, bundle sheath cells, NAD-malatdehydrogenase, isoform,
localization, drought, adaptation
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Diversity And Ecological Groups Of Bryophytes In Yasamal Pass Of Azerbaijan

T.P. Qasimov', V.S. Novruzov’

Institute of Botany, Azerbaijan National Academy of Sciences, 40 Badamdar Highway, Baku AZ1004,
Azerbaijan; E-mail: tural.pasha.87@mail.ru
’Ganja State University, 159 Haydar Aliyev Avenue, Ganja AZ2000, Azerbaijan

The article inventoried and assessed the diversity and ecological groups of bryophytes in Yasamal pass
(The road from Shamkir to Gadabay district) of Azerbaijan. Results of the study revealed 18 species
of bryophytes. Thus 16 species, 13 genera and 10 families relate to mosses, while 2 species, 2 genera
and 2 families to liverworts. Families Pottiaceae (5 species) and Bryaceae (3 species) dominate among
mosses. The remaining 8 families are monospecific.

Key words: Azerbaijan, Yasamal pass, bryophytes, liverworts, mosses, taxonomy

INTRODUCTION

Bryophytes represent highly specialized group
of non-vascular land plants that includes mosses,
liverworts and hornworts. Although bryophytes are
rarely the most noticeable elements in the
landscapes and were neglected due to their small
sizes by many botanists, they play an important
ecological role in terms of water balance, erosion
control, nitrogen source or simply providing a
habitat for other organisms. Although global biodi-
versity patterns tend to be congruent across taxa,
diversity patterns in bryophytes do not necessarily
follow the patterns present in other well studied
taxa, therefore a comprehensive concept of bio-
diversity is becoming increasingly necessary
(Schulze et al., 2004; Kessler et al., 2009).

The study attempted to inventory the bryophy-
tes and assessed their diversity and ecological
groups in Yasamal pass. Specifically, the study
aimed to:

1. identify, classify and describe the bryophyte
species in Yasamal pass.

2. determination of the species richness and
ecological groups of bryophytes (the species will be
confined in specific habitats either as epiphytic on
tree trunks, soils, thick litters and on rock surfaces).

3. recognize the species with species identified
as rare and widespread.

MATERIAL AND METHODS

Field Surveys. The research sites are located
in Yasamal pass of Azerbaijan. The field work was
done 2012-2015 years. In April 2012, 50 speci-
mens, in November 2014, 65 specimens and in
April 2015, 80 specimens were collected from the
area. Totally 195 specimens were collected in study
area.
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Organization of the study. The study area
was conducted within the 3 weeks with field work
in Yasamal pass of Azerbaijan and laboratory work
at Botanical Garden and Botanical Museum Berlin-
Dahlem (BGBM, FU Berlin, Germany).

Preparation of herbarium specimens. The
specimens of bryophytes (mosses, liverworts) was
placed in a plastic bag with a field label data:
altitude, collection number, date of collection and
information on their ecology and associated ha-
bitats. They was then air dried and placed into
envelopes and properly labeled for herbarium
vouchers. Voucher specimens was databased and
deposited in the bryophyte herbaria of BGBM and
the Institute of Botany (ANAS, Azerbaijan).

Identification, classification and description
of bryophyte species — The specimens collections
was identified, classified and described
morphologically by their diagnostic characters such
as leaf arrangement, stem structure, sporophyte
characters and rhizoids using the relevant iden-
tification guides and available monographs (JIro-
bapckass 1974; WUrnaros et al., 2003; Smith 2004;
Ignatov et al., 2006; Kiirschner & Frey 2011).
Further examinations was done through microscopy
analyses. The identification of the species was
carried out under the supervision of Dr. G. Parolly
and Prof. H. Kiirschner.

RESULTS AND DISCUSSION

1. Yasamal road and its vegetation Types.

The study area in Lesser Caucasus. Shamkir —
Gadabay road, serpentine road ca. 3 km W Shamkir
(town); 41°07°45.1”> N / 045°26°35.8” E. — Alt.:
600 m. (®nopa Azepbaiimkana, 1961).

Rocky slopes with strongly degraded Paliurus
spina-christi shibljak and scattered Astragalus cf.
microcephalus thorn-cushions; sandstone, gneiss
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and smaller portions of limestone (Abutalibov et
al., 1976).

2. Taxonomy.

A field inventory of the bryophyte flora in
Yasamal pass showed 16 species of mosses, 2 spe-
cies of liverworts. The specimens were collected,
classified and identified using the taxonomic keys,
existing herbaria, and related literature (JIrobapckas
1986; Smith 2004; Kiirschner & Frey 2011).
Likewise, identification of the specimens was
initially identified by the researcher and was
confirmed by Dr. Parolly and Prof. Kiirschner. The
given data for each species include the description
based on the observed morphology and diagnostic
characters using field lens and microscopes.

3. List of the taxa
Marchantiophyta (Liverworts)

Marchantiopsida

Aytoniaceae

Reboulia Raddi
R.hemisphaerica (L.) Raddi
Habitat: on calcareous soil

Jungermanniopsida

Porellaceae

Porella L.

P. platyphylla (L.) Pfeift.

Habitat: on bark of the tree (epiphytic)

Bryophyta (Mosses)
Bryopsida

Amblystegiaceae
Amblystegium Schimp. p. pte.
A. serpens (Hedw.) Schimp.
Habitat: on stump

Anomodontaceae

Anomodon Hook. & Taylor

A. viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor
Habitat: at the base of tree (epiphytic)

Brachytheciaceae
Homalothecium Schimp.

H. lutescens (Hedw.) H.Rob.
Habitat: on limestone rock

Bryaceae

Bryum Hedw.

B. argenteum Hedw.
Habitat: on stone

B. moravicum Podp.
Habitat: on moist soil
B. capillare Hedw.
Habitat: on rock

Encalyptaceae
Encalypta Hedw.
E. ciliata Hedw.
Habitat: on soil

Fissidentaceae

Fissidens Hedw. (incl. Octodiceras Brid.)
F. osmundioides Hedw.

Habitat: on soil

Grimmiaceae

Grimmia Hedw.

G. pulvinata (Hedw.) Sm.
Habitat: on limestone rock

Orthotrichaceae

Orthotrichum Hedw.

O. diaphanum Schrad. ex Brid.
Habitat: on the bark of tree (epiphytic)

Pottiaceae

Weissia Hedw.

W. controversa Hedw.

Habitat: on earthy rock
Pleurochaete Lindb.

P. squarrosa (Brid.) Lindb.
Habitat: on limestone grassland
Syntrichia Brid.

S. ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr
Habitat: on rock

Tortula Hedw.

T. inermis (Brid.) Mont.
Habitat: on soil

T. muralis Hedw.

Habitat: on rock

Thuidiaceae

Abietinella Miill.Hal.

A. abietina var. abietina (Hedw.) M.Fleisch.
Habitat: on bark of tree (epiphytic)

CONCLUSION

1. A total of 18 species of bryophytes were
collected. Of these, the mosses include

16 species, 13 genera and 10 families, while
the liverworts include 2 species, 2

genera and 2 families.

2. Mosses species in Yasamal pass belonging
to the family of Amblystegiaceae, Anomodonta-
ceae, Brachytheciaceae, Bryaceae, Encalyptaceae,
Fissidentaceae, Grimmiaceae, Orthotrichaceae,
Pottiaceae, Thuidiaceae. And 16 species of mosses
with their representative genera namely: Abieti-
nella, Amblystegium, Anomodon, Bryum, En-
calypta, Fissidens, Grimmia, Homalothecium,
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Orthotrichum, Pleurochaete, Syntrichia, Tortula,
Weissia.

3. Liverworts species in Yasamal pass belon-
ging to the family of Ayfoniaceae and Porellaceae.
And 2 species of liverworts with their represen-
tative genera namely: Reboulia and Porella.

4. On record, a total of five (5) species as rare
based on local assessment for the area. From them
belong four (4) species for mosses (Bryum mora-
vicum, Encalypta ciliata, Fissidens osmundioides,
Pleurochaete squarrosa), one (1) species for liver-
worts (Reboulia hemisphaerica) and all others are
widespread.
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Azarbaycanmin Yasamal Asirnminda Briofitlorin Miixtalifliyi Vo Ekoloji Qruplar:
T.P. Qasimov', V.S. Novruzov’

' AMEA Botanika Institutu
’Ganca Déviat Universiteti

Moqalado Azerbaycanin Yasamal asiriminin (Semkir rayonundan Gadoboy rayonuna gedon yol)
briofitlorinin miixtslifliyi vo ekoloji qruplart todqiq olunmusdur. Yasamal asiriminin brioflorasinin tadqiqi
zamani 18 ndv briofit nlimunalari toyin edilmisdir. Onlardan 16 novii yarpaq govdsli mamairlara aiddir ki, bu
da 13 cinsde va 10 fosilode iimumilasir. Ciysrotu mamirlarina aid 2 ndév ise 2 cinsdo vo 2 fasilodo
imumilogir. Yarpaq govdoli mamurlar i¢orisindo {istlinliik togkil edon novlor Pottiaceae (5) vo Bryaceae (3)
fasilalorine aiddir. Qalan 8 fasils isa har biri bir ndvls tamsil olunur.

Acar sozlor: Azorbaycan, Yasamal agirimi, briofitlar, ciyarotu mamirlari, yarpaq govdali mamuirlar, tak-
sonomika

50



Diversity And Ecological Groups Of Bryophytes

Paznoo0pasue U Jxosornyeckne I'pynnsl Bpnoguros SAcamansckoro IlepeBana Asepéaiigxana
T.IL. Iaceivos', B.C. Hopy3os®

1
HUnemumym 6omanuxu HAHA

2 o o

1 AHOCUHCKUIL 20CYOAPCMBEHHbIT YHUGEPCUMEN

B crarbe mpoBeneHa MHBEHTapH3alMs W OIEHKA Pa3HOOOpa3usi W HKOJIOTUYECKUX TPYHI MOXO0Opa3HBIX B
SlcamannsckoMm TepeBaie AsepOaitmkana (mopora u3 Illamkupckoro paiiona B 'ssmabeiickuit paiton). B pe-
3yJbTaTe HCCIEA0BaHMs B SlcaMalbCKOM IepeBae BBIsBICHO 18 BumoB OproduroB. M3 HUX mucroctedenb-
HBIE MXH BKIIOYarOT 16 BuaoB u3 13 pogoB u 10 cemelcTB, a me4€HOYHBIE MXU BKJIIOYAIOT 2 BUAA U3 2 Po-
IoB 1 2 cemeiictB. Cpean IHCTOCTEOSNBHBIX MXOB Tpeobianator cemeiictBa Pottiaceae (5 BunoB) u Brya-
ceae (3 Buma). OcrajapHbIC 8§ CEMEHCTB SBIISIOTCS MOHOBHIOBEIMH.

Knrwouesvie cnosa: Azepoaiiosxcan, HAcamanvckuil nepesan, o6puodumol, neuéHOYHble MXU, JUCHMOCHEeOenb-
Hble MXU, MAKCOHOMUKA
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AKTHBHOCTHh AKOHMTAa3bI ['os10BHOr0 Mo3ra beabix Kpbic

Mocae IlpenaranbHoi I'unoxcuu

C.H. ba6a-3ane, T.M. Araes

Unemumym guzuonocuu um. A.U.I'apaesa HAHA, yn.lllapugh-3a0e,2, baxy AZ 1100, Azepbaiiosican

HccneqoBanbl M3MeHeHHs] aKTHBHOCTH MHTOXOHAPHAJBHOH M IUTOIUIA3MATHYECKOH aKOHMTA3bl B
r0JIOBHOM MoO3re 0eJIbIX KPbIC Pa3HOI0 BO3PacTa, MOABEPrHYTHIX TMIOKCHHM B IEPHOJ OPraHoreHes3a
NPEHATAJILHOI0 PA3BUTHA. Y CTAHOBJIEHO, YTO NIPEHATAJbHASI THIOKCHSA B NOCTHATAJIBHOM Pa3BUTHH
yYBeJINYMBAET AKTUBHOCTH AKOHUTA3bI, IPHYeM, 3TOT IPOIecc HOCUT 00paTUMBbIN XapakKTep.

Knroueesuvie cnosa: Funoxcuﬂ, 20/106HOU MO32 KpblC, akoHumasa

BBEJAEHHME

AKoHMTa3a WHaye Ha3bIBacMasi aKOHHUTATTH]I-
paraza, (K® 4.2.1.3), apnsercs onHUM U3 QepMeH-
TOB NHKJIA TPUKAPOOHOBBIX KUCIOT. DepMeHT 00-
paTHMO TIpEBpaIaeT JUMOHHYIO KHCIIOTY B M30JIH-
MOHHYIO KUCIIOTY U TEM CaMbIM MOJIIEPIKUBAET, TaK
Ha3bIBaEMOE AaKOHHTA3HOE PABHOBECHE COCTOSIEE
u3 91% uwmrparta, 6% wuzomurpara U 3% nuc-
aKoHWTa. AKOHHMTa3a OOHapyKeHa B KIETKaX JKH-
BOTHBIX, PACTEHHH W MHKPOOPTaHW3MOB (3aiuu-
koBa,2010). AxoHHTa3a OTHOCHUTCS K TEM HEMHO-
ruM OenkaM, KOTOpble B KJIETKE BBHIMOJHSIOT He-
CKOJIBKO (YHKILMI: B Kene3zoconepxaiiei gopme
OH KaTalM3upyeT OJHY W3 peakuuii mukina Kpedca
(oOpatuMoe TIpeBpalieHne JTUMOHHOW KHCIIOTHI B
M30JIMMOHHYIO), a TP OKHCIUTEIHLHOM CTpecce B
¢dopme 0e3 MOHA >Kelle3a CBSI3BIBACTCS C PErylis-
topHbM 3nemenToM MPHK ¢epputnna u penpec-
CHUPYeT €€ TPaHCISIHI0, & TaKXKe CBS3BIBACTCS C
aneMeHTaMu HectabmibHOcTH B MPHK pementopa
TpancdeppuHa u 3amuimaer 3ty MPHK ot merpa-
nanuu. [lpu yBenmuueHMH B KJIETKE KOJIMYECTBA
JOBYXBAJICHTHOT'O JKejle3a (EepMEHT CaMOIpPOH3-
BOJIFHO pereHepupyercs u o0pa3yeT IUTO30JIbHYIO
akonuTasy (William, 2006).

AkTuBHBIE (OPMBI KUCIIOpOJa 00pasyloTcs B
KJIETKaX B XOJIe¢ HOPMAJIBHBIX METa0OJIMYECKHX pe-
aKIMH, OJHAKO, UX COJEp)KAaHHE 3HAUYMTENBHO II0-
BBHIIIAETCS TMPH THIIOKCHU, KOTOpas TNPHUBOIWT K
OKHCIIHTENEHOMY CTpeccy. B Hacrosmiee Bpems
AKOHMTA3apacCMaTPUBACTCS B KauyeCTBE UYBCTBH-
TENbHONM M KPUTUYECKOM MHINEHU AECUCTBUS CBO-
OOIHBIX PAJMKAIOB B YCIOBHUSIX OKHCIUTEIHHOTO
ctpecca. IIpu 3TOM MPOUCXOIUT pe3KOe CHUKECHUE
aktuBHOcTH (pepmenTa (Gardner, 1994; Mura-
kamiand, Yoshino, 1997). Hecmorps Ha TO, 4TO
(bepMEHTHI IUKIIa TPUKAPOOHOBBIX KHUCJIOT JIOKAIH-
30BaHbl B MUTOXOHIPHUSX, TOMHUMO MHTOXOHJIPAIb-
HOW, IMEeTCS ¥ IUTOIUIa3MaTHYeCcKass akOHNUTAa3a.
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Hecmotpst Ha TO, 4TO (epMEHT M3ydaeTcs C
40-p1x TOmOB XX BeKa, B JIMUTEpAType HET KOJIUYE-
CTBEHHBIX JAHHBIX O COJAEPKAaHUM B TKAHSIX T'OJOB-
HOTO MO3ra JKMBOTHBIX LUTOIUIA3MAaTHYECKOH W
MHUTOXOHJPUAIBHBIX (POPM aKOHHUTA3BI.

l'umokcus oka3pIBaeT BIMAHKE Ha aKTHBHOCTH
MHOTHX (epMeHTOB. IMeroTcst JaHHbIe, YTO TUIIOK-
CHsl, IIEpEHECEHHAs TJI0JOM B IIEPUO]I OpraHOTreHe-
3a CKa3bIBA€TCS B MOCTHATAIBHOM MEPHOJE pa3Bu-
tus (XKypasumn, 2009).

Henpto naHHON pPabOTHI SBISETCS H3Yy4EHHE
BIIMSIHHSI TIPEHATAIbHOW TUIIOKCHH B TIEPUONE Op-
raHoreHe3a Ha aKTUBHOCTb aKOHWUTAa3bl B pa3iny-
HBIX YacTSAX FOJIOBHOTO MO3ra OeNbIX KPBIC B IOCT-
HaTaJlbHOM  pa3BuTuu. lIpencraBieHHas paboTa
MOJKET TMOMOYb B PEIIEHHH HEKOTOPBIX BOIIPOCOB
9HEPTOCHAOKEHHS TOJIOBHOTO MO3Ta B CTPECCOBBIX
CUTyaLusX.

MATEPHUAJIBI 1 METO/bI

OKCIePUMEHTHI IPOBOJIMIIMCH HA CaMKax Oec-
MOPOJTHBIX OENBIX KpbIc B KonmuecTBe 20 TOJIOB.
CaMKku B TepHo]] OpraHoreHe3a IUIOAa TpHU THS B
teueHue 10 MMH TOABEpPrajiich TUTIOKCHUU B CIIe-
LHUAJIBHOW KaMepe ra30BOM CMECHIO, COCTOSIIEH U3
95% a3zora u 5% xucinopona. IlomydenHoe oT HuUX
MMOTOMCTBO JISIMJIOCH Ha TPH TPYIIITEI U BBIpaIIUBa-
JIOCh JI0 JIOCTHXKEHUs TpeOyeMoro Bo3pacta: 17-tu
IHeH, 1-ro u 3-x MecsiueB. DTH BO3pacTbl CUUTAIOT-
Ci KPUTHYECKUMH B IIOCTHATAIBHOM pa3BUTHHU
kpbic. [locne OKOHUaHWS KaXKION CEpPHUH OIBITOB
>KUBOTHBIX JIEKAMUTUPOBAIH, U3BJIEKAIN TOJIOBHOMI
MO3T M OTAEISUTA OpOUTATBHYIO., CEHCOMOTOPHYIO. ,
JTUMOMYECKYI0 KOpYy, THIOTaJaMyC WU MO3XKEYOK
(Ceryxun,1968). TkaHM TOMOTCHHU3UPOBAIU B
0,25 M pacTtBOpe caxapo3bl B COOTHOLIEHUH 1:9,
ueHTpudyruposaiu mpu 20 000g B Teuenue 20 MuH
JUISL OTACJICHUS MUTOXOHAPUAIBHON (pakiuu OT
LIUTO30JIbHOM KUJKOCTU. Bece 3T mpouenypsl mpo-



Axmusnocmo Axonumaszwl 1 onosnozco Moszea

Boqwn nipu 0-4°C. B 1uT0307HON M MHUTOXOH/I-
pUANBHBIX  (QPaKIUsIX OINpenesuidi aKTUBHOCTH
akonutaspl mo meroay (Guilbauli, 1976), Oenok
onpenensuiu o metoxy Jloypu (Kouetos, 1980).

OmnbITEl TIPOBOAWIN B 6-KpaTHONH OHOIOTHYE-
CKOIl M 2-KpaTHON aHaJIMTHYECKOW MOBTOPHOCTSX.
[lony4yeHnnsle naHHble 0OpabaTHIBAIA C MCIIOJIB30-
BaHHEM cTaTtucTudeckux kpurepues (JLmoitn u Jle-
nepmad, 1990).

PE3YJIBTATBI U OBCYKIEHUE

W3  pe3ynbTaToB  SKCIEPUMEHTOB  BHUIHO
(Puc.1), 9To B IMTO30JI€ HCCICIOBAHHBIX TKAHEH
TOJIOBHOTO MO3Ta KOHTPOJBHBIX KPBIC TPEX BO3pac-
TOB MaKCHMaJlbHasi aKTUBHOCTh aKOHUTAa3bl HAOJIIO-
JaeTcs Y OJHOMECSYHBIX JKMBOTHBIX, OCOOCHHO B
JTUMOHYIECKON KOpe M MO3XKeuKke. B muro3omie Tka-
Hell 17-TW JTHEBHBIX KOHTPOJBHBIX JKUBOTHBIX aK-
TUBHOCTh aKOHWTAa3bl HAMHOI'O HIKE€ aKTUBHOCTH
(hepMeHTa OCTANBHBIX BO3PACTHBIX TPYII. OTO
HanboJiee YeTKO BUJHO Ha MIPHMEpE TUIIOTaJIaMyca,
TUMOWYECKOW U CEHCOMOTOpHOM Kopbl. [lomydeH-
HbIE JTaHHBIE XOPOIIO COTJIACYIOTCS C OCOOEHHO-
CTSIMH TIOCTHATaJIbHOTO pPa3BUTHs Kpbic. Tak, u3-
BECTHO, YTO K17-My JHIO MOCTHATaJbHOTO Pa3BH-
TUSA Y KPBICAT OTKPBIBAIOTCS IJ1a3a, HO TOJIOBHOM
MO3T eIlle He 3aBepIi (pOpMHPOBAHNE U TTOITOMY
ero (hyHKIIMOHWUPOBaHWE HE TpeOyeT OONbIIMX 3a-
Tpat sHeprun. C 17 o 35 geHp pa3BUTHS B MO3Tre
MPOUCXOAUT MPOLECC MHUEIHHHU3AUUU HEHUPOHOB.
Ha »T0oT mporecc TpeOyercs 3HaYMTETHHOE KOJH-
yecTBO AT®, a k 3-X MeCSYHOMY BO3pacCTy KpBICHI
BCTYIAIOT B MOJIOBO3PENBIA BO3PACT.
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Puc. 1. AKTUBHOCTH aKOHUTA3bI B IUTO30JIbHOM (hpak-
MU KOHTPOJIBHBIX KPBIC

AxTtuBHOCTh 1IMKJIa KpebOca HepaspbIBHO CBsi3a-
Ha C IIPOLIECCOM IVIMKOJIM3a. B OTBET Ha I'MIIOKCHIO

(Anoxwuna, 2010) B roI0BHOM MO3re TosiBiisieTcs Oe-
nok HIF-1 (hepoxia inducible factor), xoTopsrit
CIIOCOOEH PerynMpoBaTh TpaHCKpunmuio 6omee 60-
TH OENKOB, B TOM 4HClIe (EPMEHTOB TJIMKOJIN3a
(Meepcon, 1993). UmeroTcst naHHbBIe, YTO MIPH ITOM
akTUBHOCTh TekcokmHaszwl (I'K) yBemmumBaercss Ha
23% u dochodpykrokunazsl — Ha 50% (Sermnza,
2006). I'nmokcusi BEIHYXIAeT OPraHU3M KUBOTHBIX
ONTUMH3UPOBATh DHEPTETHUYECKHA OOMEH 3a CUeT
TIOSIBJICHHSI B KJIETKaX MHUTOXOHIpPHH, 00nagaronmmx
MEHBIIMMH pPa3MepaMH, CO CHIDKEHHBIM COJepiKa-
HUEM LUTOXPOMOB, BBICOKOW AKTUBHOCTHIO MHTO-
XOHJIPHATHHBIX (DEPMEHTOB, UMCIOIIUMHU OOJIee HU3-
KO€ CPOJICTBO K CBOMM CyOCTparam, a TakKe MOBBI-
meHreM 3(QQPEKTUBHOCTH OKUCIUTENBHOro (ocdo-
pwmpoBanus (JIykesHoBa, 2003). AKTHBH3AITUSL
[IIUKOJIN3a TMPUBOJHUT K YBEIWYCHHIO KOJIMYECTBA
aleTHI-KOPH3UMAaA, HEOOXOAMMBIA Uil CHHTE3a
JMMOHHOM KHCIIOTHI — CyOCTpaTra akOHHWTa3bl. YBe-
JMYCHUE KOJIMYEeCTBa cyOCTpara MPUBOJMT K aKTHU-
BallMM KaK MUTOXOHJIPUAIBHOM, TaK M LUTOIIa3Ma-
TUYECKOW aKOHMTa3bl. B MO3re B3pOCibIX KUBOTHBIX
65-70% wnzommrpara okucmsercs HAJl-3aBucmmoit
[3OLUTPATACTUAPOTEHA30M, & y MOJIOJBIX, PACTY-
IIMX JKUBOTHBIX OONBIIAsi 4acTh L3OLUTPaTa OKHUC-
asercst B nuro3onie HAJIMD-3aBucuMoil u3oLuTpat-
JeruaporeHasoii u oobpasyromuiics HAJIOH wuc-
NOJB3yeTcs sl OMOCHHTE3a JIMMUAOB Mo3ra (Am-
MapuHHCTyKanoB, 1996). IlpenatambHas THIIOKCHUS
NPUBOANT K W3MEHEHHSM aKTUBHOCTH (hepMeHTa B
UTO30JIe U3yYEeHHBIX TKaHEH KUBOTHBIX BCEX BO3-
pacroB (Puc.2). B nmuTo3ome Tkanei 17-Tu THEBHBIX
OTIBITHBIX JKUBOTHBIX HaOmromaeTcs pe3koe (B 2-5

pa3) yBEIWYEHUE AaKOHWUTA3HOW  AaKTUBHOCTH
(p<0,001).
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1- opouTATBHAAKOPA, 2 - CEHCOMOTOP-
HASKOPA, 3 IHMONYecKass Kopa, 4-ru-
HOTAJIAMYC, 3 - MO3KEUOK

Puc. 2. AKTUBHOCTbh aKOHHUTA3bI B IIATO30JILHOU (hpak-
MU TUTIOKCUPOBAHHBIX KPBIC

Ot PE3yJIbTaThl OOKa3bIBAIOT, YTO IIpCHa-
TaJIbHass THIIOKCHUA B HCCICIOBAHHBIX TKaHAX TI'O-

53



JIOBHOT'O Mo3ra 17-TH AHEBHBIX KpPBIC YCHIIMBAaeT
OMOCHHTETHYECKUE MPOLECcChl. AKTUBHOCTh aKOHH-
Ta3bl B IUTO30J1€ OOJBIIMHCTBA TKAHEH MpEeHaTalIb-
HO THIIOKCHPOBAaHHBIX OJHOMECSYHBIX KPBIC YBe-
anuuBaetcs. JIMIb B MO3KeuKe aKTHBHOCTH (ep-
MeHTa B 2-2,5 pasa Hmwke koHTpois (p<0,001) u B
TUMONYECKOl Kope HaOrofaeTcs HeIOCTOBEPHOE
CHIDKEHHE akTUBHOCTH (pepmenTa ( p> 0,05).

B muTo30mne 3-X MECSYHBIX THITOKCUPOBAaHHBIX
KHUBOTHBIX TOJBKO B MO3)Keuke HaOiromaercs 3-X
KpaTHBIA POCT aKTUBHOCTH akoHUTa3bl (p<0,001), a
B OCTaIbHBIX TKaHAX MMEIOT MECTO HE3HAUNTEIIb-
HbIE€ U3MEHEHMUS.

O17 gxeii @1 nMecan O3 mMecana ‘

AKTHBHOCTb AKOHHTA3BL /TP

1 2 3 4 5
1- opOnTATBLHAAAKOPA, 2 - CEHCO-
MOPHASAKOPA, 3 - THMOHYeCKAS Kopa,
4 - rHIOTAJIAMYC, S - MOTKEUOK

Puc. 3. AKTUBHOCTh aKOHUTa3bl B MUTOXOHIPUATILHOM
(paKIuy KOHTPOIBHBIX KPEIC.

O17 gueii @1 mecan O3 mecqana ‘

=in=ihsinsinsin
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1 2 3 4 5

AKTHBHOCTH AKOHHTA3BI e1/TP

1- opOHTATBLHAAAKOPA, 2 - CEHCOMO-
TOPHASIKOPA, 3 - THMOHYecKAs KOpa,
4 - THOOTAJIAMY C, S - MO3KeU0K

Puc. 4. AKTUBHOCTh aKOHMTa3bl B MUTOXOHAPHATILHOM
(paknmuy THUIOKCHPOBAHHBIX KPBIC

PocT akTHBHOCTH akOHWTAa3bl B IUTO30JE 17-
TH JHEBHBIX U MECSYHBIX KPBIC MOXKHO OOBSICHUTH
COXpaHEHHWEM B TaHSAX TOJIOBHOTO MO3ra KpBIC
(hyHKIIMOHUPOBAHUS ONTUMHU3NPOBAHHOW CXEMBI
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JHEPrOCHAOXKEHUS, 8 Y 3-X MECAYHBIX KpbICaX, 3a
UCKJIFOYEHHEM MO3KEUKa, B IIUTOILUIA3ME MPOUCXO-
JIUT BOCCTAHOBJICHHE HOPMAJILHOTO (PYHKIIMOHHPO-
BaHUA.

HNHTepecHO CpaBHUTH AKTUBHOCTH AKOHUTA3bI
B IIUTO30JIbHOW M MHTOXOHIPHAIEHON (PaKITUIX.
Kak yxe oTmewanoch BhIEe, dTH (QEPMEHTHI B
KJIETKE HCIOJIb3YIOTCS JUIsl BBIMOJIHEHUS Pa3HbBIX
(HyHKIHA.

Pe3ymbTaThl JKCIIEPUMEHTOB TIOKa3aHBI Ha
(Puc.3). Kak BugHO 13 puc.l u 3, aktuBHOCTH (ep-
MeHTa B 00enx (pakuusax 17-Tu JHEBHBIX U OJHO-
MECSYHBIX KOHTPOJBHBIX JKHUBOTHBIX TNPHUOIU3HU-
TETHHO OJUHAKOBEI. KapauHambsHO MEHSETCS COOT-
HollleHHe (PepMEHTOB JIMITL B TKaHAX 3X Mecsd-
HBIX JKUBOTHBIX, T HAOMI0aeTcs 3HAYUTEIHHOE
YBEJIMYCHHE AKTUBHOCTU ()EPMEHTA B MHUTOXOH]I-
pusix o cpaBHeHUIo ¢ ruro3oneM (p<0,0050). Otu
pe3yIbTaThl MOXKHO OOBSICHUTH TE€M, YTO B TOJIOB-
HOM MO3r¢ 17-TH THEBHBIX M MECSIIHBIX KPBIC UACT
OMOCUHTE3 JIMMUAO0B, 00pa30BaHUE HEOOXOIMMOTO
st aToro nponecca HAJIOH obecnieunBaercs mu-
TOIIA3MaTHIECKON aKkoHHWTa30il. B Tkamsx 3-x me-
CSAYHBIX KPBIC MPOIIECC YCHIICHHOTO OMOCHHTE3a 3a-
BEpIIEH U T'OJOBHOW MO3I MEPEXOJUT Ha MyTh IO-
nmy4deHwust SHepruu B nukiie Kpebca, 9To mpuBOIUT K
akTuBaiuu pepMeHToB nukia Kpebdca, B ToM gucie
U MUTOXOHAPUATHHOM aKOHUTA3HI.

Ha (Puc.4) moka3aHBI pe3yJbTaThl JCHCTBHS
MpEHATAIbHOW TMIIOKCUU Ha MUTOXOHJIpUU. MHO-
TOKPaTHBIH POCT aKTHBHOCTH (pepMEHTa B MHUTO-
XOHAPHUAX TKaHeW 17-TH JHEBHBIX KUBOTHBIX IO
CPaBHEHHUIO C KOHTPOJIEM MPAKTUIECKH HISHTHYCH
pocTy akTUBHOCTH ()EPMEHTA B IIMTO30JLHOU
¢pakunu (p<0,01).

B MHTOXOHIPHSIX OIHOMECSYHBIX THUITOKCHP-
OBaHHBIX KPBIC aKTUBHOCTH (DepMEHTA BEIIIIE, YEM B
JPYTUX BO3PACTHBIX PYIINAX U B CpeJHEM B 2 pasa
MIPEBBINIAET KOHTPOJbHBIE TMOKA3aTelH, 32 HCKIIIO-
YEeHHEeM MO3XKedKa, B KOTOPOM aKTHBHOCTH (ep-
MEHTa HE HM3MEHSCTCA. JTH U3MEHEHHUS BBI3BAHBI
TEMU >K€ TNPUYMHAMH, KOTOPBIE MEHSIOT aKTHUB-
HOCTb IIUTOIIa3MAaTHIECKOW aKOTHHA3HI.

Bosee cinoxkHas kapThHa HaOJIOJAETCS B MU-
TOXOHIPUSIX 3-X MECSYHBIX KUBOTHBIX. B MO3xkeu-
K€ MPOUCXOAUT YBEIMYEHHUE, B CEHCO-MOTOPHOH -
CHUKEHUE, a B TUMOMYECKOW U OpOUTAIBHON KOpe
U THUNOTaJaMyce AaKTUBHOCTh AKOHUTAa3bl OYEHb
OJIM3Ka K KOHTPOJIbHBIM 3HAY€HUSIM. 3aMEeTHO, 4TO
M3MEHEHHs aKTUBHOCTH (epMeHTa B MUTOXOHIPH-
aNbHOHN (PpakiMd BO MHOT'OM HJICHTHYHBI H3MEHE-
HUSM AaKTUBHOCTH B 1IuTO30Jie. Pa3sHuUIa TOJIBKO B
TOM, YTO B MUTOXOHAPHUSIX THIIOKCHPOBAHHBIX KPBIC
aKTUBHOCTb ()EpMEHTAa B CEHCOMOTOPHOH KoOpe
CHHUXAETCs B 5 pa3, a B IIUTO30JIC OHA HE MEHSIETCSI.

Ha ocHOBaHWMHW TMONYYE€HHBIX NAHHBIX MOXKHO
CIeNaTh BBIBOJI, UTO MpeHATAbHAS TUITOKCUS TLIO-



Axmuenocme Axonumaswl I onosrnozo Mosza

Jla B [IEpUOJ OpraHoreHe3a B NOCTHATAIbHOM OHTO-
reHe3e YBEeJIMYUBAET aKTUBHOCTh KaK MUTOXOHIPH-
allbHOM, TaK W IHUTOINIA3MaTHYECCKOM aKOHUTA3bI,
[IpUYEM, 3TOT MPOIECC, MUMEET 00paTUMBIA Xapak-
Tep.
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Prenatal Hipoksiyadan Sonra Bas Beyinds Akonitazanin Faallhgi

Baba-zadas S.N., Agayev T.M.

AMEA A.I. Qarayev adina Fiziologiya Institutu

Prenatal inkisafin organogenez dovriinde hipoksiyaya meruz qalmis miixtslif yasli ag sicovullarin bag
beyninds mitoxondrial va sitoplazmatik akonitazanin foalliginin dayisilmesi dyranilib. Miioyyan edilib ki,
prenatal hipoksiya posnatal inkisaf zaman1 akonitazanin foalligini artirir vo bu prosses donor xasiyyotlidir.

Agar sozlar: Hipoksiya,sicanlarin bas beyni, akonitaza

Activity of Brain Aconitase of Albino Rats after Prenatal Hypoxia

Baba-zade S.N., Agayev T.M.

Institute of Physiology named after A.1. Garayev, ANAS

Changes in activities of mitochondrial and cytoplasmic aconitase in the brains of albino rats of different ages
subjected to hypoxia in the period of organogenesis of prenatal development were studied. It has been shown
that prenatal hypoxia upregulates aconitase activity in postnatal development and this process, probably, has

a reversible character.

Key words: Hypoxia, albino rat’s brain, aconitase
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Azarbaycanin Bazi Nadir Agac vo Kol Bitkilorinin Ciicartilorinin Morfologiyasi

E.O. isgondar*, G.H. Bagirova

AMEA Morkazi Nabatat Bagi, Badamdar sossesi, 40, Baki AZ 1004, Azarbaycan;

* E-mail: acae55@hotmail.com

Moagqalada Azorbaycanin tobii florasinda yayilmis bozi nadir va nasli kasilmokds olan agac-kol
bitkilorinin ciicortilorinin morfoloji gostaricilori asasinda tahlili verilmisdir. Miioyyan olunmusdur ki,
iqlim saraitinin doyisilmasi ciicortilorin morfologiyasinda ciddi farqlor yaratmir.

Agar sozlar: Nadir bitkilor, agac, kol, ciicarti, morfologiya, flora, miihafizao

GIRIS

Miiasir dovrds ekoloji tarazligin pozulmasi no-
ticasindo canlilara, o climlodon bitkilara olan manfi
tasirlorin garsisinin alinmasi an vacib masalalardon
biridir. Bu baximdan, tebii ehtiyatlardan somoroli
sokilds istifads edilmasi va bunlarin miihafizasi xii-
susi ohamiyyat kosb edir. Moahz kompleks tod-
birlorin hayata kegirilmosi ilo bu problemlsrin halli
miimkiindiir (Isgondor, 2010; Kyp6anos, Mcken-
nep, 2009).

Azorbaycan florasinda 467 ndév agac va kol
bitkisinin oldugu qeyd edilir. Son tadqiqatlara gora,
hazirda movcud olan bu névlarin 1/3 hisasinin, yani
toxminon 189 noviin miihafizoys ehtiyact vardir
(Qurbanov, Isgondor, 2015).

Azorbaycan orazisindo yayilmis nadir vo nasli
kasilmokds olan agac va kol bitkilarinin introduksi-
yas1t zamani onlarm bioekoloji xiisusiyyastlorinin, o
climlodon yagla olagodar olaraq ontogenezin biitiin
marhalalorinda bas veran dayiskanliklorin; bitkilorin
ham tobii arealinda, ham do introduksiya seraitinde
clicortilorinin morfologiyasini, bdyiimo vo inkisaf
xuisusiyyatlari, hoyat gostaricilorine gora perspek-
tivliyini obyektiv skaladan istifade etmoklo qiymat-
londirilmasi; bitkilorin forqli seraitlorde ¢igokloms,
meyvovermo vo reproduksiya xiisusiyyotlorino dair
aparilan todqiqatlarin naticalarinin areallarinin kigil-
masindoki rolunun doqiqlosdirilmasi; onlarm miiha-
fizo olunma yollarinin elmi asaslarinin Gyronilmasine
dair aparilan goxtarafli elmi-tadqiqat islorinin xiisusi
ohomiyyati vardir.

Tadqiqat isinin osas maqgsadi 6lkemizin tobii
florasinda yayilms nadir vo nosli kosilmokdo olan
oduncaqgli bitki névlerinin ciicartilorinin morfoloji
gostaricilorini 0yronmakls onu tshlil etmokden iba-
rot olmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Tadgiqatin materialin1 Azarbaycanin tabii flo-
rasinda yayilmis 43 nov nadir agac va kol bitkilori
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togkil etmisdir. Ciicartilorin boylima va inkisafi
WN.T.Bacunmpuenko (1960), V.V.Smirnov (1964),
A.A.MomuanoB vo B.B.CmupaoB (1967), fenoloji
miisahidolor iso I'.H.3aiineB metodundan (1981)
istifado edilmisdir. Tadqiq olunan bitkilerin tosni-
fati, Lyman Benson (1967), Classification USDA
Plants (2007), APG III (2009) bitkilorin latinca
adlart «Azarbaycan florasi» (1950-61) vo «®mnopa
CCCP» (1934-60) vo C.K.Yepemanona (1981) goro
yoxlanilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Ex situ vo in situ soraitlords bitkilorin hoyat
tsikilinds bas veran proseslori vo onlarin bioekoloji
xlisusiyyotlorini miixtolif alimlor &yronilmiglor
(Aramupos, 1985; Ammes, 1959; Wckenmepos,
1989; Uckenznepos, Kynues, 1990; Iskender et al.,
2000).

Tadqiq olunan bitki toxumlarmin clicormasi ilo
ontogenezin virginil dovriiniin birinci moarholosi
baslayir. Bu marhals ils yasla bagli olaraq bitkilorde
bas veran bdyiimo vo inkisaf doyiskenliklorinin
miixtalif soraitlorde Gyranilmasi mithiim shamiyyato
malikdir. Agac va kol bitkilorinin ciicartilorinin hor
hans1 bir soraitdo morfoloji xiisusiyyatlorino goro
toyin edilmasi vacib masalslordon biridir (Bacwirs-
yenko, 1960; Hckennepos, 1989; Kypbanor Hc-
kenzep, 2009).

Tadqiq edilon nadir vo nasli kasilmokds olan
agac va kol bitkilari ciicartilorinin morfoloji quru-
lusu, o climlodon hipokotilin va rliseym yarpaqla-
rinin (lopalerin) eni, uzunlugu, formasi, sayi, rongi
Oyranilmisdir (Cadval 1). Tadqgiqatlardan malum ol-
musdur ki, dyrenilon bitkilarde hipokotilin eni 0,5-
5,0 mm arasinda doyisilir. Hipokotilin eni 0,5 mm
olan Calligonum aphyllum, Calligonum bakuense,
Populus hyrcana, Rosa nizami 4-5 mm olanlardan
189 Ruscus hyrcana vo Danae racemosa-ni gos-
tormak olar.

Hipokotilin uzunluguna goérs todqiq olunan
bitkilor 3 qrupa ayrilir:
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Celtis caucasica

Calligonum bakuense

Castanea sativa

Ruscus hyrcanus

Danae racemosa

Sakil. Laps yarpaglarinin uzunluguna gors ds tadqiq edilon bitkilar.

Cadval 1. Tadqiq edilon bitkilorin ciicortilorinin morfoloji gostericilori.

Ne Nov Hipokotil Laps yarpaglari
eni, mm uzunlugu, rongi eni, uzunlugu, rongi formasi sayl1
mm mm mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Albizia julibrissin 1* 10-15 yasilimtil 7 10-12 yasilimtil oval 2
2 Alnus subcordata 0,70 10-15 qurmizimtil 2-3 5 yagilmtil  yumurtagokilli 2
3 Buxus colchica 1,5 25-30 sarimtil 3,5 15-20 tiind yasil lansetsokilli 2
4 Buxus hyrcana 1,5 25-30 sarimtil 3 15-18 tiind yasil lansetgokillii 2
5 Calligonum aphyllum 0,5 35-45 ¢ohray1 1 25-30 tiindyas1l xotvari 2
6 Calligonum bakuense 0,5 30-40 zaif ¢gohrayi 1 25-35 yasilimtil xotvari 2
7 Castanea sativa 3 40-50 yasilimtil - - - - 2
8 Celtis caucasica 1,5 35-45 alabazok 8 12-15 yasilimtil  diizbucagsokilli 2
9  Celtis tournefortii 1,5 30-40 zoif alabazok 6 10-12 yasilimtil  diizbucaqsokilli 2
10 Colutea komarovii 1 15-20 tiindyasil 7 12-15 yasilimtil oval 2
11 Corylus colurna 1,5 60-70 yasilimtil - - - - 2
12 Cotoneaster saxatilis 0,70 14-18 qurmizimtil 5 8 tiind yasil yumru 2
13 Crataegus pontica 1,5 20-35 goylimtiil-qirmizi 7 12 yasilimtil oval 2
14 Danaea racemosa 5 45-50 yasil - - - - 1
15 Diospyros lotus 1,5 15-20 qirmizimtil-yasil 12 18-25 yagihmtil  yumurtagokilli 2
16 Euonymus velutina 1 12-15 tiindyasil 8 10-15 yasil oval 2
17 Ficus hyrcana 1 4-8 yasilimtil 3 5 aciq yasil oval 2
18 Gleditsia caspia 2 35 yasilimtil 10 13-20 yasilimtil yumru 2
19 Hedera pastuchowii 2 35-45 agimtil-yasil 8 10-20 aciq yasil oval 2
20 Ilex hyrcana 1,5 30-40 qurmizimtil-yasil 5 8-12 tiind yasil oval 2
21 Juniperus foetidissima 1 13-18 yasilimtil 2 12-15 yasilimtil xatvari 2
22 Laurocerasus officinalis 1 15-25 yasil 5 8-10 yasilimtil oval 2
23 Padus avium 1 10-18 qirmizimtil 3 5-7 tiind-yasil silindirsakilli 2
24 Parrotia persica 2 18-22 yasil 16 26 yasil oval 2
25 Platanus orientalis 2 10-12 qurmizimtil 2 10-12 yastlimtil xotvari 2
26 Punica granatum 1 25-30 alabazok 7 8-12 qurmizimtil-  bdyraksakilli 2
yagil
27 Pistacia mutica 1,5 20-35 gshvoyi-qirmizi - - - - 2
28 Populus hyrcana 0,50 2-3 yasilimtil 1,2-2 2-3 yagilmtil  yumurtagokilli =~ 2
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Cadvalin davami

1 2 3 4 6 7 8 9 10
29 Pterocarya pterocarpa 2 40-50 gohvoyi 3 15-22 yasilimtil lansetsokilli 2
30 Pyracantha coccinea 0,70 10-12 alabazok 3 4-5 ¢ohray1 oval 2
31 Pyrus boissieriana 1 12-20 qurmizi 8 10-12 tiindyasil yumru 2
32 Pyrus grossheimi 1 12-18 qirmizimtil 8 10-12 tiindyas1l yumru 2
33 Pyrus hyrcana 1 12-20 qirmizimtil 9 10-13 tiindyasil yumru 2
34 Pyrus salicifolia 1 12-18 qirmizimtil 7 8-10 bozumtul- yumru 2

yasil
35 Quercus araxina 2 4 gohvayi - - - - 2
36 Quercus castaneifolia 2 5 qurmizimtil - - - - 2
37 Rhus coriaria 1,5 30-35 tiindyasil 9 10-12 yasilimtil oval 2
38 Rosa nizami 0,50 22 ¢ohrayi-alabozok 4 7-9 yasilimtil yumru 2
39  Ruscus hyrcanus 4 35-40 yasil - - - - 1
40 Staphulea colchica 2 18-25 yasilimtil 8 12-15 aciq-yasil oval 2
41 Taxus baccata 0,70 25-35 tiind-yasil 2 12-15 yagilimtil xatvari 6
42 Vitis sylvestris 1 35-45 ¢ohray1 12 15-20 acig-yastl  yumurtagokilli 2
43  Zelkova carpinifolia 2 35-40 cohrayimtil 5 6-7 yagilimtil  torsyumurtavari 2

a) hipokotilin uzunlugu 3-20 mm (Albizia
Julibrissin, Alnus subcordata, Cotoneaster saxatilis,
Euonymus velutina, Ficus hyrcana, Populus hyrca-
na va b.) olanlar;

b) 21-40 mm (Buxus colchica, Buxus hyrcana,
Crataegus pontica Gleditsia caspia, Laurocerasus
officinalis, Punica granatum vo b.) olanlar;

c) 41-70 mm (Corylus colurna, Danae
racemosa, Pterocarya pterocarpa, Castanea sativa
va b.) olanlar.

Hipokotilin uzunlugundaki forqin meydana
cixmas1 todqiqat bitkilerinin fordi bioloji xiisu-
siyyatlori ilo izah oluna bilor. Terofimizdon aparil-
mis todqgiqat zamani lopo yarpaqlariin uzunluguna
gora do tadqiq edilon bitkilar 3 qrupa boliinmisdiir:

a) 2-10 mm (Alnus subcordata,Cotoneaster
saxatilis, Ficus hyrcana, Padus avium, Populus
hyrcana va b.) arasinda olanlar;

b) 11-25 mm (Buxus colchica, Buxus hyrcana,
Celtis caucasica, Celtis tour-nefortii, Colutea koma-
rovii, Euonymus velutina va b.) arasinda olanlar;

c) 26-35 mm (Calligonum aphyllum, Calli-
gonum bakuense, Parrotia persica) arasinda olan-
larin oldugu miioyyon edilmisdir (Sokil B, C).

Aparilmig tohlillorin naticasi gdstormisdir ki,
Oyranilen bitkilards hipokotil va lops yarpaqlarinin
Olciilori ilo olagadar bu iki orqan arasinda elo bir
astliliq yoxdur.Todqiq olunan bitki ndvlarinds lopa
yarpaglart va hipokotilin uzunlugundaki forqlilik-
lorin yaranmasinin sobobi bitkilorin fordi bioloji
xlisusiyyatlori ilo olagodardir.

Ex situ-da virqinil dovriinii todqiq etdiyimiz
bitkilorden 2 név (Danae racemosa, Ruscus hyrca-
nus) birlapali, iki név ise cox lapalidir (Sokil G, H).
Aparilan tadqiqatlar noticasinds aydin olmusdur ki,
virginil dovrii 6yranilen ikilopali bikilarden 5 néviinds
(Castanea sativa, Pistacia mutica, Corylus colurna,
Quercus araxina, Quercus castaneifolia) ciicormo
zamani lopa yarpaqlar torpaq iizarine ¢ixmur. Birlops-
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lilords iso riiseym govdesindon ¢ixan hisso birbasa
torpagq tstiina ciicarti goklindo ¢ixir.

Demak, yuxarida geyd edilon 5 novds ciicorms
epikotil, digor névlords iso hipokotildir.

Tarofimizdon aparilan tohlillors gore bitkilords
lops yarpaglarmin formast ndévdon asili olaraq
miixtolif olur (Cadval 1).

Belaliklo, aparilan tadqgigatlar naticesinda
miloyyon olunmusdur ki, hom ex sifu, hom do in
situ goraitlorindon toplanmig toxumlarin ciicortilo-
rinin morfoloji qurulusu arasinda osasl forq miisa-
hido edilmir. Ancaq ciicartilorin sonraki inkisaf
dovrii orzinds in situ soraiti ilo miiqayisade ex situ-
da bozi novlordo vegetativ orqanlarin formasinda
bazi dayisikliklorin oamolo goldiyi miisahids edil-
misdir. Hesab olunur ki, bu doyisikliklor iki miix-
tolif soraide moévcud olan iqlim amillorinin farqli
olmas ils olaqodardir.
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Mopdosorust Bexogos Hexkoropnix Penxux /IpesecHo-KycrapaukoBbix PacTtennii AzepOaiigxana

9.0. Uckenpep, I'.X. baruposa

Lenmpanvuwiii bomanuneckuu cao HAHA

B craree mpuBOAsATCS NaHHBIE W aHAIM3 MOPQOIOTHUECKUX MOKa3aTeIe BCXOIOB PEOKHUX M MCUE3AOUINX

JIPEBECHO-KYCTAPHUKOBBIX PAcCTeHUH, paclpOCTPaHEHHBIX B €CTECTBEHHOM

(dbnope  AszepOaiimxana.

BLI}IBJ'ICHO, YTO HM3MCHCHHUEC KIMMATHYCCKHX YCHOBI/Iﬁ HC OKa3bIBACT CYIICCTBCHHOI'O BJIMIHUA Ha MOP-

(hoTOTHIO BCXOIOB.

Knrwouesvie cnosa: Peoxkue pacmenusl, 0epeswbs, KYCMAaPHUKY, 6CX00bl, MOp@onozus, ¢ropa, oxpana.

The Morphology of Sprouts of Some Rare Trees and Shrups of Azerbaijan

E.O. Isgandar, G.H. Bagirova

Central Botanical Garden, ANAS

The data and analysis of morphological indexes of shoots of some rare and endangered trees and bushes
spread in the natural flora of Azerbaijan have been presented in the article. It has been found that changes in
climatic conditions do not significantly affect the morphology of the shoots.

Key words: Rare plants, tree, shrub, shoot, morphology, flora, conservation.
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Azarbaycan Respublikasinin Simal Va Simali-Qarb Bolgoalorinin 9halisi
Arasinda Sidik Das1 Xastaliyinin Epidemioloji Risk Faktorlar1 Uzrs Tahlilinin
Yekun Noticalari

S.B. imamverdiyev, R.T. Hiiseynzado*

Azarbaycan Tibb Universiteti, Bakixanov kiicasi, 23, Baki AZ1022, Azarbaycan,
*E-mail: rafig19031980@mail.ru

Sidik das1 xastaliyinin (SDX) epidemioloji risk faktorlar1 dedikdos, xastalarin cinsi, yasi, boyu, c¢okisi,
badon Kiitlo indeksi (BKI), qan qrupu, pesasi va.s. basa diisiiliir. Todqigat isi Azarbaycan Tibb
Universitetinin urologiya kafedrasimin akademik M.Mirqasimov adina Respublika Kliniki Xastoxana-
siin nazdinds olan bazasi va Azarbaycan Respublikas1 Simal vo Simali-Qarb cografi zonalarina daxil
olan rayonlarin morkazi xastoxanalarimin bazalar: asasinda aparilmisdir. Kliniki miisahidonin pred-
metini 2007-2011-ci ilor arzindo SDX diaqnozu dsasinda miiayind vo miialico aparilms xastalor toskil
edir. Umumilikdo, 2305 xasto tadqiq edilmisdir ki, onlarin 1505-i kisi (65,29+0,99%), 800 nafori
(34,71£0,99%) iss qadin olmusdur. xz =2305 vo p<0,001. Xastalordon 867-i (37,61+1,01%) sohards,
1438-i (62,39+1,01%) kondds yasayan shali qrupuna daxildir. Xastalorin cinslari iizrs bolgiiys baxsaq,
kisi cinsina daxil olanlarmin 565-i (37,54+1,25%) sohordo, 940-1 (62,46+£1,25%) kandds, qadin cinsino
daxil olanlarmm iso 302-i (37,75%+1,71%) sohardo, 498-i (62,25+1,71%) konddo moskunlasan ohali
qrupuna aiddir. x> =0,01 va p>0,05. Tadqiqatimzin yekunu olaraq deys bilarik ki, SDX olan xastalorin
cinsi, yas saviyyasi, badon kiitls indeksi (BKI), rezus faktoru va peso faaliyyati il sidik das yaranmasi
arasinda slaqa baximindan yiiksak diiriistliik tasdiq olunmusdur. Bu da onu gostorir ki, epidemioloji

risk faktorlari ilo SDX-nin formalasmasi arasinda slaqo mévcuddur.

Acar sozlor: Sidik dags1 xastaliyi, badon kiitlo indeksi, yasi, cins

GIRIS

Sidik das1 xastsliyi uroloji orqanlar sisteminin
sidik ¢ixaric1 yolunda yaranan dag xastsliyi va artiq
miqdarda sidik duzlarinin toplanmasi kimi basa
disiilir. SDX sidik yolu infeksiyalari vo prostat
xastoliklorindon sonra {igiincii sirada yer alir (Ke-
tabchi et.al., 2005; Shirazi et al., 2009).

Todgiqatlar zamani1 SDX-nin cinslor {izro mii-
sahido soviyyesinin kisi/qadin nisbati 2,2/1 olmasi
miioyyon edilmisdir. Bu nisbot yuxar1 uroloji sistem
das xostoliyindo 2,06/1, asag1 uroloji sistem das-
larinda 2,07/1 toskil etmisdir (Basar vo ark., 1990).

1995-ci ildo Yaponiyada aparilan arasdirma-
larda ohalinin hor 100 min nofarino nazoron kisilor
arasinda 100,1, qadinlar arasinda isea 55,4 SDX
xastosi diismasi gostarilmigdir (Straub et al., 2008).

Italiyada SDX ilo xostolonma soviyyasi 2012-
ci ildo imumen - 4,14%, kisilords - 4,53%, qadin-
larda isa 3,78% olaraq miioyyan edilmisdir. Eyni
zamanda, insanlarin yasi artdiqca, xiisusilo 65-74
yaslar1 arasinda das yaranma ehtimali da artir
(Prezioso et al., 2014). Taylor vo amokdaglarinin
tadgigatinda gosterilir ki, ABS-da SDX-nin yaran-
masi1 liglin osas risk faktorlar1 artiq ¢oki vo piy-
lonmodir. Homginin gostorilir ki, ¢oki, BKI va bel
gevrasi Olgiilori SDX yaranmasinda miihiim rol
oynayir (Taylor et al., 2005).
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Biz do 0z todqiqatlarimizda Azasrbaycan Res-
publikasinin Simal vo Simali-Qorb bdlgslorinin
ohalisi arasinda SDX-nin yaranmasi ilo bu xosto-
liyin epidemioloji risk faktorlar1 arasindaki slagenin
Oyranilmosini qarsimiza moqsad qoymusug.

MATERIAL VO METODLAR

Tadgqiat isi Azarbaycan Tibb Universitetinin
urologiya kafedrasinin akademik M.Mirqasimov
adina Respublika Kliniki Xastoxanasinin nazdinds
olan bazast vo Azorbaycan Respublikasi Simal
(Quba-Xagmaz cografi zonasi: Quba, Qusar, Xag-
maz, Siyozon, Sabran vo Dagliq Sirvan cografi
zonast: Samax1, ismayilli, Agsu vo Qobustan ra-
yonlar1) vo Simali-Qorb (Soki-Zaqatala cografi
zonasit: Soki, Zaqatala, Balakon, Qax, Oguz vo
Qobals rayonlart) cografi zonalarina daxil olan ra-
yonlarin morkazi xastoxanalarinin bazalar1 asasinda
aparilmisdir.

Kliniki miisahidenin predmetini 2007-2011-ci
ilor orzindo SDX diagnozu osasinda miiayino vo
miialico aparilmis xastalor toskil edir. Umumi olaraq,
2305 xosto tadqiq edilmigdir. Xastalorin 1505-i kisi
(65,2940,99%), 800-u iso (34,71+0,99%) gqadmn
olmusdur: ¥>=2305 vo p<0,001.
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Xostolordon 867-1 (37,61+1,01%) sohords,
1438-1 (62,39£1,01%) iso kondde yasayan ohali
grupuna daxildir. Xastalarin cinslar {izra bolgiisiine
baxsaq, kisi cinsino aid olanlarin  565-ni
(37,54£1,25%) sohorda, 940-m1 (62,46+1,25%)
konddo, gadin cinsino aid olanlarin iso 302-ni
(37,75+1,71%) soharda, 498-ni (62,25+1,71%)
kondds maskunlasan ohali qrupu teskil edir.
%*=0,01 vo p>0,05.

Umumilikds xostalorin (2305 xosto) stasionar-
da galma middsti 1-48 giin (12,59+0,17%) ara-
sinda doyismisdir. Kisi xastolorin (1505 xasta) sta-
sionarda qalma miiddati do eyni ilo 1-48 giin
(12,46+0,22%) intervalinda olmusdursa, qadin xas-
tolorde bu miiddat 1-38 giin (12,85+0,27%) ara-
sinda doyismisdir.

Umumi xosto say1 {izro miisahido etdiyimiz
xostolorin yas intervalt 1-90 (43,75+0,36%) yas
arasinda olmusdur. Bu gostarici kisi xastalords 1-90
(44,50+£0,47%), qadin  xostolordo iso  4-87
(42,34+0,53%) yas intervalinda qeyds alinmisdir.
BKi= Badon ¢okisi (kq)/badan hiindiirliiyii (m?)
Orta yagsli insanlar ii¢iin tosnifat:

Zoif <18,5
Normal 18,5-24,9
Artiq ¢okili 25,0-29,9

I Sinif (birinci doraceli piylonma) 30,0-34,9
II Sinif (ikinci deracali piylonma) 35,0-39,9
III Sinif (yiiksak daracali piylonma) >40,0

Tadqgiqatimizda iglomis biitiin hesblamalar
SPSS-20 programinda-Kraskela-Uollesa kriteri-yasi
osasinda hoayata kegirilmisdir.

Tadqiqat isi Azorbaycan Tibb Universitetinin
rosmi icazasi 9sasinda geyd edilon rayonlarda hoyata
kecirilmis, ohalinin say1 vo xostolonmolor iizro isti-
nad etdiyimiz statistik gostoricilor Azarbaycan Res-
publikas1 Dovlot Statistika Komitasindon gotiirdiiyii-
miiz rosmi malumatlara asaslanir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

SDX-nin epidemioloji risk faktorlar1 {izra toh-
lilinin naticalori olaraq xastolarin cinsi, yasi, boyu,
¢okisi, BKI, qan qrupu, pesesi vo s. ilo asililiglart
Oyronilmigdir. Bu moqsadlo hor bir epidemioloji
risk faktoru ilo SDX-nin formalagmasi arasindaki
olago sidik daslarin mineral torkibino goro ayri-
ayriliqda tohlil edilmisdir. Tk &nco xostolorin cins-
lori vo yas1 ilo SDX-nin yaranmasi arasindaki slaqo
Oyranilmisdir.

Cins risk faktorunun tohlilino baxsaq, oksalat
mineral tokibli daslardan (1059 xosto) 719-u
(67,89+£1,43%) kisi, 340-1 gadin (32,11+1,43%),
urat mineral torkibli daslardan (867 xosto) 573-i
(66,09£1,61%) kisi, 294-ii gadin (33,91£1,61%),
fosfat mineral torkibli daglardan (379 xosto) iso

213-i (56,20+2,55%) kisi, 166-1 (43,80+2,55%)
gadin xastalori olmusdur. Mineral torkib forqine gora
daglarin miisahido soviyyesi arasindaki statistik dii-
riistlik soviyyesino baxdiqda, urat-fosfat ¥’=11,07
p<0,001, urat-oksalat x2=0,703 p>0,05, fosfat-okslat
¥’=16,74, p<0,001 noaticalori almmisdir.

Sidik daslarinin mineral torkibino gora tenden-
siyasi, cinslor iizra paylanma soviyyosi vo on osasi
xostolorin cinsi ilo daslarin yaranmasi arasindaki
bagliliga baxdiqda, statistik diiriistlik naticasi
¥’=17,224 p<0,000 olmusdur. Beloliklo, Azorbay-
can Respublikasinin Simal vo Simali-Qarb bolgs-
lorinin ohalisinin Gimumi say1 nazors alinmagla de-
ya bilarik ki, bu zonalar iizrs on ¢ox oksalat vo bir
godor az forqlo urat torkibli daslarin yaranabilmo
riski yiliksokdir. Eyni zamanda, cinslor tizro kisi
xostolords sidik dasi olabilme ehtimali qadin
xostolorlo miigayiseds xeyli yiiksokdir. Bu monada
alinmig yiiksok statistik diiriistliik naticosi gostorir
ki, Simal vo Simali-Qarb bdlgoalorinin ohalisi ara-
sinda SDX-nin yaranma riski onlarin cinslerinden
asilidir vo xiisusilo oksalat torkibli daslarin ola-
bilmo ehtimali daha yiiksakdir.

SDX-nin formalagsmasinda xastolorin yas so-
viyyolorinin yiiksok risk toskil etdiyi artiq elmo
molumdur. Bu magsadls biz da tadqiqat qrupumuza
daxil olan b ohalisi arasinda SDX ilo onlarin yas
soviyyalarinin risk slagasinin olub-olmamasini &y-
ronmigik. Alinmis naticalor daslarin mineral duz
torkibina gora boliinmiis vo tosviri asagidaki 1 sayh
codvalds ayani sokildo gostorilmisdir.

Oksalat mineral torkibli daslar1 olan xastalorin
minimum vo maksimum yast 3-90 (42,77+0,52
yas), urat 1-87 (43,98+0,60yas), fosfat iso 11-87
(45,95+0,88 yas) olmusdur.

Cadval 1-don do goriindiiyli kimi, oksalat va
urat mineral torkibli daslar xiisusilo 16-50 yas qrup-
larinda qeyds alinmisdir. Fosfat mineral torkibli
daslar bir gadar do yliksak - 16-60 yas qruplarinda
miisahids edilmigdir.

Sidik daglarmin mineral torkibino goro ten-
densiyasi, yaslar iizro paylanma soviyyosi vo an osasl,
xastalarin yagi ilo sidik daglarin yaranmasi arasindaki
baglihga baxsaq, statistik diiriistliik naticasi y’=10,953
p<0,004 olaraq miioyyon edilmisdir. Buradan bels bir
natico ¢ixir ki, Simal vo Simal-Qarb bdlgalerinin
ohalisinin fimumi say1 osasinda oksalat vo urat
mineral torkibli daglarin 16-50, fosfat daslarmnin iso
16-60 yas qruplarinda olabilmo ehtimali daha
yiiksokdir. Belokilo, alinmis yiiksok statistik diirtistliik
naticasi  gostarir ki, Azerbaycan Respublikasinin
Simal vo Simali-Qorb gélgolorinin ohalisindo SDX-
nin yaranmasi ilo onlarin yaslar arasinda olags vardir
vo bu eyni zamnda daslarin mineral torkibino do 6z
tosirini gostormis olur.
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Cadval 1. Mineral duz torkibine gora SDX olan xastolorin yas bolgiisii

Daslarin Xastalorin yasi gostoriciloring gora bolgiisii
. 2
m‘i‘:rrlfilb‘:“z <15 16-30 31-40 41-50 51-60 61-70 >71 X vop

Oksalat 21 253 225 250 143 81 86 .
(n=1059) 1,98£0.43 23.89:131 21255126 23.61£130 13,50:1,05 7.65:0.82 8,12:084 X =0:792p1>0.05
Urat, 20 200 161 189 135 8 79 .
(0=867) 23150,51 23,07+143  18,5741,32 21,8041,40 1557+123 9574100 9,11=008 X =17-26p2<001
Fosfat, 5 77 65 83 78 28 e .
(1=379) 1320,59 2032+2,07 17,1581,94 2190212 20,58+2,08 7,39+134 1135:1,63 X —»103p1>0,05

Cadval 2. Mineral duz tarkibing géra SDX olan xastolarin boy, ¢oki va BKI bélgiisii

Daslarin mineral

Xastalarin badan kiitls indeksi gostariciloring gora bolgiisii

Boy hiindiirliiyii vo
badan ¢okisi

duz torkibi <18,5 18,5-24,9 25299  30-34,9  35-39,9 >40 Boy 'z:l‘::’s'l‘
Oksalat 25 272 484 223 52 3 1059 1059
(n=1059) 2364047 25684134 4570+1,53 21,06£125 49140,66 028+0,16 167,403  77,040,4
Urat 23 274 361 155 49 5 867 867
(n=867) 2,6540,55  31,6041,58 41,64=1,67 17.88+130 5654078  0,58£0,26 166,103  74,5:0,5
Fosfat 9 123 133 83 27 4 379 379
(n=379) 2374078 32,4542,40 35094245 21,90:2,12  7,124132  1,06£0,52 1662404  757+0,8

SDX-nin risk faktorlari arasinda on miihiim-
lorindon biri olan BKI-nin todqiginin statistik sorhi
xlisusi ohomiyyet kosb edir. Bu moagsadls ilk dnco
xastolorin  boy hiindiirliiyli ve badon ¢okisinin
tohlilinin mithiim rolu vardir. Belo ki, BKI in-
sanlarin boy vo badan ¢akilori asasinda hesablanir.
SDX olan xastlordo boy, baden ¢okisi vo BKI
naticolorinin  yekun statistik iglonmis noticalori
Oyronilmis vo alinan noticolor 2-sayli cadvaldo
oyani tosvir edilmisdir.

SDX-nin risk fakrotlarmdan biri olan BKi-nin
hesablanma strukturunu xostolorin boyu vo ¢okisi
toskil etmisdir. Oksalat mineral torkibli daslarda
imumi xasto sayina nazaran boy gostaricisi - 90-
186 sm, ¢oki gostaricisi - 18-130 kq intervalinda
qeydo almmusdir. BKI iso 153-46,1 kq/m’
(27,43+0,14 kg/m®) intervalinda olmusdur. Urat
mineral torkibli daglarda timumi xosto sayina
nozoron boy gostericisi - 70-186 sm, ¢oki gdste-
ricisi - 10,5-115 kq intervalinda geydo alinmisdirsa,
BKi - 153-41,3 kg/m® (26,90+0,16 kg/m®) ol-
mugdur. Fosfat mineral torkibli daslarda mumi
xosto sayimna nazoron boy gostoricisi - 127-186 sm,
¢oki gostaricisi - 30-105 kq intervalinda geydo
almmisdirsa, BKI - 17,2-41,0 kq/m2 (27,37+0,26
kq/m?®) olmusdur.

Sidik daglarinin duz terkiblorine gbro miiqa-
yisali tohlili ilo statistik diirtistliik naticalorine bax-
saq, urat-fosfat mineral duz torkibli daslar arasinda
boy ¥’=0,19 p>0,05, ¢oki x*=1,327 p>0,05, BKi
¥=6,996 p>0,05. Oksalat-urat boy ¥=2,966
p<0,01, coki *=3,835 p<0,001, BKI y*=11,79
p<0,05. Oksalat-fosfat boy x2=2,228 p<0,05, ¢oki
v=1,538 p>0,05, BKI ¥*=17,98 p<0,01.
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Oksalat vo urat mineral duz terkibli daslarin
formalasmasinda xostolorin BKI-nin rolunun oldugu
yuxaridaki codvaldon do oyani goriiniir. Belo ki, hor
iki halda da artiq badon ¢okili xasto say1 kaskin
forqlo tstiinliik togkil etmisdir. Lakin fosfat mineral
duz torkibli daglarda artiq baden ¢akili xastalorin say1
ciizi forglo digor BKI qruplarindan iistiin olmusdur.
Umumi olaraq belo bir natico ortaya ¢ixir ki, SDX
olan xostolordo artiq badon ¢okisi olan xastalor
iistiinliik togkil etmisdir.

Sidik daglarinin  mineral torkibino  gora
tendensiyasi, boy, badan ¢okisi va an asast BK1 iizro
paylanma saviyyasi ilo daslarin yaranmasi arasindaki
bagliliga baxsagq, statistik diiriistliik naticasi boy tizra
x2=14,133 p<0,001, badan gakisi x2=15,288 p<0,000,
BKi %’=7,885 p<0,019 olaraq miioyyon edilmisdir.
Buradan bels bir natico ortaya ¢ixir ki, bu boélgalar
lizro oksalat, urat vo fosfat mineral torkibli daslari
olan xastolords artiq badon ¢akili olabilms ehtimali
daha yiiksokdir. Belokilo, alinmis yiiksok statistik
diiriistliik  noticosi  gosterir ki,  Azorbaycan
Respublikasiin Simal vo Simali-Qorb bolgslorinmin
ohalisindo SDX-nin yaranmasi ilo onlarin boyu,
badon ¢okisi vo on osasi BKI arasinda olaqo vardir
va bu eyni zamanda daslari mineral torkibine do 6z
tosirini gostormis olur.

Miiasir tibb elminds insanin gan qrupu va
rezus faktoru ilo SDX-nin formalasmasi arasinda
olagonin olub-olmamast haqda ¢oxsayli elmi
aragdirmalar aparilmigdir. 9ldo edilmis noticolor
cox forglonir. Insanin qan qrupu vo rezus faktoru ilo
SDX-nin yaranmasi arasindaki slags ils bagh haqda
todgiqatlar aparilmis vo oldo edilmis naticolor 3
sayli cadvalds tasvir edilmisdir.
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Cadval 3. Mineral duz torkibi asasinda SDX olan xastolorin qan qrupu va rezus faktoru lizro bolgiisii

Daslarin mineral

Xastalorin qan qrupu gostoriciloring gors bolgiisii

Rezus faktoru gostaricilori

duz torkibi I 11 IV Rh, Rh.
Oksalat 463 344 188 64 974 85
(n=1059) 43,72+1,52 32,48+1,44 17,75+1,17 6,04+0,73 91,97+0,83 8,03+0,83
Urat 366 270 172 59 788 79
(n=867) 4221+1,68 31,14+1,57 19,84+1,35 6,8140,86 90,89+0,98 9,11+0,98
Fosfat 157 122 27 327 52
(n=379) 41,4242.53 32,19+2.40 19,26+2,03 7,1241,32 86,28+1,77 13,72+1,77

Cadval 4. Mineral duz torkibine asasinda SDX olan xastalorin peso foaliyyati lizro bolgiisii

Daslarin mineral duz

Xastalorin pesa faaliyyating gors bolgiisii

tarkibi Fiziki Oturaq Talaba/sagird Islomir Taqaiidgii olil
Oksalat 153 280 67 379 150 30
(n=1059) 14,45+1,08 26,44+1,36 6,33+0,75 35,79+1,47 14,16+1,07 2,83+0,51
Urat 107 167 68 338 167 20
(n=867) 12,34+1,12 19,26+1,34 7,84+0,91 38,99£1,66 19,26+1,34 2,31+0,51
Fosfat 37 96 19 136 81 10
(n=379) 9,76+1,52 25,33+£2,23 5,01+1,12 35,88+2,46 21,3742,11 2,64+0,82

Cadval 5. Mineral duz torkibing asasinda SDX olan xastalorin sidiyinin timumi analizinin bazi torkib hissolori tizro

bolgiisii.

Daslarin mineral

Xastalorin sidiyinin iimumi analizinin bazi tarkib hissalorina gora bolgiisii

duz tarkibi Selik Bakteriya Maya gobalayi Duz
Oksalat 370 117 1059
(n=1059) 35,00+1,47 19,81+1,29 11,05+0,96 100,00+0,00
Urat 313 79 867
(n=867) 36,23+1,64 17,65+1,34 9,11+0,98 100,00+0,00
Fosfat 183 84 379
(n=379) 48,54+2,57 35,3842,52 22,16+1,13 100,00+0,00

Sidik daglarinin duz torkiblorine goéro mii-
qayisali tohlili ilo statistik diiriistliik naticolorine
baxsaq, qan qrupu tzro urat-fosfat y’=0215
p>0,05, oksalat-fosfat X2=1,214 p>0,05, okslat-
urat X2=2,O63 p>0,05. Rezus iizro urat-fosfat
¥’=5,953 p<0,05, oksalat-fosfat y’=10,5 p<0,01,
okslat-urat x2=0,721 p>0,05.

Oksalat, urat vo fosfat mineral duz torkibli
daslarin formalagsmasinda xastolorin rezus fakto-
runun rolunun olmasi yuxaridaki codvalden do
oyani gorliniir. Bels ki, hor i¢ halda da Rh, xasto
say1 koskin farqlo iistiinliik toskil etmisdir. Umumi
olaraq belo bir notico demok olar ki, SDX olan
xostolords Rh, olanlar ciddi farqls istiinliik toskil
etmisdir.

Sidik daslarinin mineral torkibine gors ten-
densiyasi vo rezus faktoru iizro paylanma soviyyasi
ilo daslarin yaranmasi arasinda bagliliga baxsaq,
statistik diirtistliik naticosi ¥2=10,760 p<0,05 olaraq
miloyyon edilmigdir. ©Ohalisinin  imumi say1
osasinda deya bilorik ki, bu bolgsler iizro oksalat,
urat vo fosfat mineral torkibli daslar1 olan xos-
tolorde ganlarinin Rh, olabilmo ehtimali daha yiik-
sokdir. Belslikla, alinmis yiiksok statistik diiriistliik
noticosi gostorir ki, Azerbaycan Respublikasinin
Simal va Simal-Qarb bolgalarinin shalisinde SDX-
nin yaranmasi ilo onlarin ganlarinin rezus faktoru

arasinda olaqe vardir vo bu eyni zamanda daglarin
mineral torkibino do 6z tosirini gdstormis olur.

Insanin peso faaliyyatinin onun saglamliginda
miistasna rolunun olmasi haqda tibb elminds ¢ox-
sayli elmi todqiqat islori aparilmis vo miixtalif
naticalor oldo edilmisdir. Insanin peso foaliyyati nd-
viiniin SDX-nin yaranmasinda miihiim rolu vardir.
Oldo edilmis naticalor miixtalifliyi ilo secilir. Bu
baximdan, Simal vo Simal-Qoarb bolgalorinin ohali-
sindo SDX-nin yaranmasi ilo onlarin peso foaliy-
yatinin olagoliliyini aragdirmaq mogsadilo tadqi-
qatlar aparilmis vo oldo edilmis noticolor 4 sayli
cadvalda ayani tesvir edilmisdir.

Sidik daslarinin duz torkiblorine gors miiqa-
yisali tohlili ilo statistik diiriistliik naticolorine bax-
saq, urat-fosfat mineral duz torkibli daslar arasinda
¥’=10,52 p<0,05. Oksalat-urat x’=23,06 p<0,001.
Oksalat-fosfat y’=14,64 p<0,01.

4 sayli codvoldon do goériindiiyii kimi, oksalat
mineral torkibli daslari olan xastolorin arasinda
oturaq (280 xasta: 26,44+1,36%) vo islomoayon (379
xosta:  35,79+1,47%) qruplarinda  xosto  say1
digarlari ila miigayisada kasin forgls lstiinliik togkil
etmisdir.

Urat mineral torkibli daslar1 olan xastolor ara-
sinda oturaq (167 xosto: 19,26+1,34%), toqaiid¢ii
(167 xasta: 19,26+1,34%) vo iglomayan (338 xasta:
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38,99+1,66%) qruplarda xosto sayr digorlori ilo
miiqayisads kasin forgls istiinliik toskil etmisdir.

Fosfat mineral torkibli daslar1 olan xostolor
arasinda oturaq (96 xasta: 25,33+2,23%), toqaiidgii
(81 xosta: 21,37+2,11%) vo islomayan (136 xosta:
35,88+2,46%) qruplarda xosts sayr digorlori ilo
miiqayisada kasin farqls listlinliik togkil etmisdir.

Oksalat, urat vo fosfat mineral duz torkibli
daslarin  formalasmasinda xostolorin  pesosinin
rolunun oldugu cadval 4-don oyani goriiniir. Bela
ki, hor ii¢c halda zaif horaki aktivlikli peso ilo mos-
gul olan xosto say1 kaskin forqle iistiinliik toskil
etmisdir. Buradan da iimumi olaraq belo bir notico
ortaya cixir ki, SDX olan xastolordo az harakatli
olan xastaloar iistilinliik togkil etmisdir.

Sidik daslarinin mineral torkibino goro tenden-
siyast va pesa foaliyyati ndvil lizra paylanma soviy-
yosi ilo daslarin yaranmasi arasindaki bagliliga
baxsaq, statistik dirtistlilk noticosi X2=17,282
p<0,000 olaraq miiayyan edilmigdir. Buradan bels
bir natica ortaya cixir ki, Azerbaycan Respubli-
kasinda Simal vo Simal-Qoarb bolgslorinin shalisi-
nin {imumi say1 asasinda deys bilarik ki, bu zonalar
lizra oksalat, urat vo fosfat mineral torkibli daslar
olan xastolords az harakatli peso faaliyyati ndviiniin
olabilma ehtimali daha yiiksokdir. Belokils, alinmig
yiiksok statistik diiriistliikk noticasi gdstarir ki, Simal
vo Simali-Qorb bolgolorinin shalisinde SDX-nin
yaranmast ilo onlarin peso foaliyyati novii arasinda
olaga vardir vo bu eyni zamnda daslarin mineral
tarkibina do 0z tesirini gostormis olur.

SDX-nin formalagsmasinda epidemioloji risk
faktorlarinin tohlili zamani sidikdo olan doyisik-
liklor do aragdirtlmigdir. Bunun {igiin SDX olan
xastalords sidiyin timumi analizinin naticalari osa-
sinda tohlil hayata kecirilmigdir. Bu tohlilo sidikdo
selik, bakteriya, maya gdbaloyi va duzlar daxildir.
Tadqiqatimizda sidiyin mikrobioloji torkibi ilo
SDX-nin yaranmasi arasindaki slage arasdirilmis vo
oldo edilmis noticalor 5 sayli codvaldo oyani tosvir
edilmisdir.

Sidik daglarinin duz terkiblorine gdre miiqayi-
sali tohlili ilo statistik diiriistliik naticolorine baxsaq,
urat-fosfat mineral duz torkibli daglar arasinda
selik *=16,59 p<0,001, duz ¥’=1246 p<0,001,
bakteriya *=43,98 p<0,001, maya gdoboloyi
¥’=39,51 p<0,001. Oksalat-urat selik ¥’=0,31
p>0,05, duz ¥*=1926 p<0,001, bakteriya y*=1,338
p>0,05, maya gobolayi ¥°=0,061 p>0,05. Oksalat-
fosfat selik y*=21,49 p<0,001, duz y2=1438
p<0,001, bakteriya y°=34,64 p<0,001, maya
gbbaloyi ¥*=0,057 p>0,05.

Oksalat, urat vo fosfat mineral duz torkibli
daslarin formalagmasinda xastalarin sidiyinda selik,
bakteriya vo maya gobsloyin shomiyyatli rol oy-
nayir. Belo ki, hor ti¢ halda selik, bakteriya vo maya
gbbaloyi olan xasto sayr koskin forglo dstiinliik
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togkil etmisdir. Buradan da {imumi olaraq bels bir
notico ortaya c¢ixir ki, SDX olan xastslords selik,
bakteriya vo maya gobaloyi olan xastalar lstiinliik
togkil etmigdir.

Sidik daslarinin mineral torkibine gors ten-
densiyasi, selik, bakteriya vo maya goboloyin iizro
paylanma soviyyasi ilo daglarin yaranmasi ara-
sindaki bagliliga baxsaq, statistik diiriistliik naticosi
selik {izro %*=27,339 p<0,000, bakteriya ¥*=65,266
p<0,000, maya gobaloyi y*=42,158 p<0,000 olaraq
milayyan edilmisgdir. n Simal vo Simal-Qoarb region-
larinin shalisinin {imumi say1 ssasinda deys bilarik
ki, bu bolgolor iizro oksalat, urat vo fosfat mineral
torkibli daslari olan xastolords selik, bakteriya vo
maya goboloyin olabilms ehtimali daha yiiksokdir.
Belokila, alinmis yiiksok statistik diiriistliik noticosi
gostorir ki, Azorbaycan Respublikasinin Simal va
Simali-Qarb bolgalorinin ohalisinde SDX-nin ya-
ranmasi ilo onlarmn selik, bakteriya vo maya gobe-
layi arasinda olage vardir vo bu eyni zamnda dag-
larin mineral torkibins do 6z tesirini géstormis olur.

Daglarin mineral duz torkibino goldikds iso,
oksalat vo urat mineral duz terkibli sidik daslar
daha c¢ox qeyds alinmisdir. Bu statistik olaraq da 6z
tosdiqini tapmisdir-x2=2305 p<0,000. Buradan da
belo bir natico ortaya ¢ixir ki, Azorbaycan Res-
publikasinin  Simal veo Simali-Qarb bdlgalarinin
ohalisi arasinda oksalat vo urat mineral duz torkibli
sidik daslarin olabilms ehtimali daha yiiksokdir.

YEKUN

Tadgiqatimizin yekunu olaraq deys bilarik ki,
SDX olan xastalorin cinsi, yas saviyyasi, BKI, re-
zus faktoru, peso foaliyysti vo sidikde olan bakte-
rioloji doyisikliklor ila sidik dasi yaranma prosesi
arasinda yiiksok statistik olage tosdiq edilmisdir.
Demoak, epidemioloji risk faktorlari ilo SDX-nin
formalasmasi arasinda yiiksok slago mévcuddur.
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Hrorosbie PesynbTaThl AHanu3a MouyexkamenHoii bose3nu Ilo Inuaemuonornyeckum @axkropam
Pucka Cpeau Hacesenns Cesepubix U CeBepo-3anannbix Pernonos Asepoaiigxanckoit Pecny6amnkn

C.b. UmamBepaues, P.T. I'yceiin-3aae
A3zepbatiodcanckull MeOUYUHCKUL yHugepcumem

[Mox »numemMuonorudeckuMu akropamu MouekamenHou 6onesnu (MKB) momnpasymeBarorcs 1o, BO3pacr,
Bec, uHaekc wmaccel Tena (MMT), rpymma xpoBu, npodeccus W Op. XapaKTEpPUCTUKHA OOJBHOTO.
HccnenoBarenbckas paboTa mpoBeneHa Ha 0a3e kKadeaphbl yposioruu A3zepOaikaHCKOTOo MeTuITmHCKOTO
VYuuBepcureta npu PecryOnukanckoii Kimanueckot bonpHune nvenn akanemuka M.A.MupraceiMoBa, a
TaKke Ha 0a3ax LEeHTpajJbHBIX OonbHUI, BXomamux B CeBepHyto u CeBepo-3amaigHylo reorpaduieckue
30HBI A3sepOaiimkanckoit PecryOnmuku. [IpemMer KIMHHYECKOTO HAOMIOAEHHWS COCTABISIOT MAIMEHTHI,
KOTOpPBIM OBIIO TIpoBeAeHO obOcienoBanue u jedenue mo amarHosy MKB 3a 2007-2011 rr. B memom,
HaOmoanock 2305 namueHToB, u3 KOTopbix 1505 (65,29+0,99%) cocraBunu myxuunbl, 800 (34,71+£0,99%)
— keHmMHEL ¥'=2305 u p<0,001. 867 nammentoB (37,61+1,01%) BXomar B rpymmy ropoackoro, 1438
(62,39+1,01%) — cembckoro HaceneHus. [Ipum paccMOTpeHHH paclpeneieHds IAlUeHTOB MO ITOJIOBOMY
mpu3HaKy, 565 mnamueHtoB Myxkckoro moia (37,54+1,25%) oTHocsTcs K Tpymme ropojckoro, 940
(62,46+1,25%) — cenbckoro, u 302 marmenTa xeHckoro nona (37,75+1,71%) — x rpymme ropojackoro, 498
(62,25+1,71%) — cembCKOTO HAaCEICHUS. XZ =0,01 u p>0,05. B 3akitoueHre HaIIEro MCCIEI0BaAHUS MOXKEM
YTBEPXKAATh, UTO CTATUCTUYECKasi 3aKOHOMEPHOCTh BeTpeuaeMocTt MKD B 3aBHcHMOCTH OT 1018, BO3pacra,
UMT, pe3syc dakropa u npodeccHoHaIbHON AEATENFHOCTH OOJBHOTO HAIlla CBOE MOATBEPXKICHUE. A 3TO
SIBIIIETCSI, B CBOIO OdYEpellb, MOKa3aTeleM TOTO, YTO MEXKIY SIUACMHOJOTHYECKUMH (PaKTOpaMH pHCKa H
dhopmupoBannem MKbB nmeeTcst CBs3b.

Knroueeswie cnosa: Mouexamenuas 60ne3nb, UHOEKC MACCyl meid, 603pacm, noi

Final Results Of the Analysis For Epidemiological Risk Factors Of Urolithiasis Among People
In the Northern And North-West Regions Of the Azerbaijan Republic

S.B.Imamverdiev, R.T.Huseynzade
Azerbaijan Medical University

Epidemiological factors of urolithiasis (IBC) refer to gender, age, weight, body mass index (BMI), blood
type, profession and other characteristics of the patient. The research has been performed on the basis of the
central hospitals of regions which are entered into Northern and North-West geographical zones of the
Azerbaijan Republic and on the basis of the Republican Clinical Hospital named after academician
M.A Mirgasimov, Urology Department, Azerbaijan Medical University. Subjects of the clinical observations
were patients examined and cured from urolithiasis by 2007-2011. Generally 2305 patients have been
observed: 1505 male patients (65.29+0.99%) and 800 (34.71+£0.99%) female patients. ¥*=2305 and p<0.001.
867 patients (37.61 = 1.01%) belong to the urban group, and 1438 (62.39 £ 1.01%) to the rural group. When
considering the distribution of patients by sex, it was established that 565 male patients (37.54 + 1.25%)
belong to the urban group, 940 (62.46 + 1.25%) to the rural group, and 302 female patients (37.75 = 1.71%)
— to the urban group and 498 (62.25 + 1.71%) to the rural group. 2 = 0.01 and p> 0.05. In conclusion, we
can say that the statistical pattern of occurrence of IBC depending on gender, age, BMI, Rh factor and the
professional activity of the patient was confirmed. It indicates that between epidemiological risk factors and
the formation of IBC has a connection.

Key words: Urolithasis, body weight index, age, sex
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Bakia Soharinin Miixtalif Daracads Cirklonmis 9razilorinds Biton
Olea europea L. Bitkisinin Yarpaqlarinda Xlorofilin Fliioressensiyasi,

Flukto Asimmetriyasi Vo Element Analizi

A.O. Mommadova*’, B.T. Qafarova’

Y Baki Déviat Universiteti, akademik Z. Xalilov kii¢., 23, Baki AZ 1148, Azarbaycan;

*E-mail: m.afet@mail.ru

2 AMEA Botanika Institutu, Badamdar sossesi, 40, Baki AZ 1003, Azarbaycan

Tadqiqat isi otraf miihitin qiymotlondirilmasinds vacib olan bitki obyektlorinin indikativ vo remediativ
xiisusiyyatlorinin miisyyan edilmoasind hasr olunmusdur. Bu maqsadlo Baki soharinin miixtalif dors-
cada ekoloji cirklonmis arazilorinds inkisaf etmis zeytun (Olea europea L.) bitkisinin yarpaqlarinda
paralel olaraq xlorofilin fliioressensiyasi, flukto asimmetriyas1 tadqiq edilmis, element analizi aparil-
mis§ vd onlar arasinda korrelyasiya miioyyanlasdirilmisdir. Bitki yarpaqlarinin fizioloji halini, morfolo-
ji slamatin fenotipik doyismosini vo metal elementlorinin toplanma xiisusiyyatlorini xarakterizo
etmakls ekoloji monitoring iiciin miithiim moalumatlarin toplanmasi miimkiin olmusdur.

Acar sozlar: Olea europea L., biomonitoring, flukto asimmetriyasi, fliioressensiya, xlorofil, element analizi

GIRIS

Miiasir dovriimiizds suratli inkisafla bagli soher
miihitinin ¢irklonmasi daim artmadadir. Baki soho-
rinds ohalinin artimu il olagsli olaraq texnogen ¢irk-
lonmolarin suratls artmasi comiyyatls tobist arasinda
balansin ohomiyystli doracado pozulmasina gotirib
cixarir. Urbanizo edilmis orazilorin otraf miihitinin
miihafizasi prioritet mosalolordondir.

Agac bitkilorinin ¢irklonmis sshor miihitine
adaptasiyas1 zamani, cavab reaksiyas: kimi onlarda
miioyyan doyisikliklor bag verir. Agac bitkilori so-
hoarlorde miihit yaradan element hesab edilorok, so-
harin landsaft-arxitektura goriintiisiinii verir, rekra-
sion, sanitar-gigienik vo diger asas funksiyalar1 ye-
rina yetirir (I'opeimmnaa, 1991; Crnemnsix, 2009). Bu
funksiyalarin osas ohomiyyati antropogen foaliyyotin
naticalorini prognoz etmays imkan veran kompleks
monitoring sistemini formalagdirmaga imkan verms-
sidir (A6xypaxmaHoB u 1p., 2010).

Bitki obyektlori ekosistemin biokiitlosinin ¢ox
hissosini togkil edorak monitorinq xarakterli ekoloji
todqiqatlarda daha olveriglidir. Bitkilor digor canli
organizmlorlo miiqayisodo miihitin zororli amillori-
nin tesirino daha c¢ox ugrayir. Agac bitkileri bio-
monitorinqds indikator kimi illik movsiimii doyi-
sikliklari tadqiq etmayo imkan verir (Mclver, 2002).
Bu zaman bitki orqanizminin atraf miihitlo daha six
tomasda olan nisboton hassas toxumalar1 vo orqan
kimi yarpagm morfoloji, struktur vo fizioloji doyi-
sikliklarinin tadqiqi segilir. Cirklonmis atraf miihit
saraitinin Oyranilmasi bitki orqanizmlorinin toxuma
saviyyasindo tadqiq edilon slamatlorinin fenotopik
olamotinin konarlanmasina, bioindikasiyaya osasla-
nir (Mammoadova, 2008). Ali bitkilorin morfoloji
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olamotlorinin kenarlanmasina yarpaqglarin ronginin
dayismasi, xloroz, nekroz, yarpagin biizigmasi (su-
suzlasma), tokiilmosi vo s. aiddir. Homisoyasil vo
yarpagini tokon agac bitkilari ekofizioloji tadqiqat-
larda xiisusi obyekt kimi Oziinii gostorirlor (Kagse-
neHoBa u ap., 2008)

Yarpaqlarda stabil inkisafin keyfiyyatinin kri-
teriyast kimi (AcraypoB, 1974) fluktuasiya asim-
metriyasinin inteqral gostaricilerinin tayini ekoloji
monitoringlords son illordo genis istifade olunur.
Flukto asimmetriya metodu orqanizmlorin stabil in-
kisaf keyfiyystinin makroskopik saviyyads giymaot-
londirilmasinds slverisli testdir. ©dobiyyatda ot vo
agac bitkilorinin yarpaqlarinda fluktuasiya asim-
metriyast gostoricilorinin risk faktorlarinin tosiri
altinda dayismasi haqqmnda mslumatlar mévcuddur
(Iemamemm, 2001; 3axapos, 2001; Mammadova,
2008).

Odobiyyat molumatlarina gora, miixtalif stres
hallarinda bitkiloerin yarpaqglarinda bas veron fi-
zioloji doyisikliklori, xiisusilo, fotosintez zamani
olan doyisikliklori xlorofil fliioresensiya spektrlori
vasitosilo askar etmok olar (Artur et al., 2010;
Agati, 1998).

Otraf miihitin miixtolif tobiatli ¢irklondirici-
lorinin tesirinden canli orqanizmlorin fizioloji xii-
susiyyetlorinin doyismo soviyyesinin todqiqi, qiy-
moatlondirmo prosesinde daha doqiq molumatlarin
toplanmasi ilo noticolonir (Thach et al., 2007;
Volgusheva et al., 2009). Tadqiqat isinde Baki
soharinin miixtalif daracada ¢irklonmis arazilorinds
inkisaf edon zeytun agaci bitkisinin populyasi-
yalarinda morfo-fizioloji deyismalerin tozahiirii ki-
mi, yarpaqlarda xlorofilin fliioresensiya spektri vo
flukto asimmetriyasinin gostoricilori dyronilmigdir.
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Eyni zamanda, bitki yarpaqlarinda akkumulyasiya
xiisusiyyatini aydinlsdirmaq, ¢irklondirici metalla-
rin toplanmasint miioyyan etmok {igiin metal ele-
mentlorinin analizi do aparilmigdir (Anu-3aze,
2011; Bargagli, 1998; Tomasevic et al., 2004).
Aparilan analizlor Baki gohorindo genis yayilmig
zeytun agaci bitkisinin ekoloji monitorinqds sho-
miyyatli istifadssi ii¢iin fitoindikativ va fitoreme-
diativ xiisusiyyatlorini xarakterizo etmays imkan
verir.

MATERIAL VO METODLAR

Tacriibalords todqiqat obyekti kimi, zeytun
(Olea europea L.) bitkisinin yarpaqlarindan istifado
edilmisdir. Olea europea L. hiindirlilyii 4-6 m va
boazon do daha ¢ox olan yigcam ¢atirli hamigoyasil
bitkidir (dmopa Azepbaiimkana, 1957). Zeytun
agaciin lanseto oxsar yarpaqlart boz-yasil roangda
olur. Zeytun agaci kontinental iglim goraitindo
yaxst boyliyen, quraqliga, zoif soranliga vo giiclii
kiiloklora davamli, quru subtropik zonalarin xarak-
terik bitkisidir. Bu baximdan, Azarbaycanin bir sira
zonalarinda, xiisusilo do Abseron yarimadasinda
zeytun agaclari genis yayilmisdir. Bu bitki uzun-
Oomiirlii vo davamli olmasina baxmayaraq, eyni za-
manda biomonitoring obyekti kimi istifade edilmok
imkanma malikdir (Mammaoadova, 2008). Hazirda
Abseron orazisinde zeytunun 20-don ¢ox novii
becarilir. Odur ki, Abseron yarimadasi srazilsrinds,
sohar parklarinda va yol konarlarinda salmmis zey-
tun baglariin fordi agaclarimin ekoloji voziyyotin
giymatlondirilmasinds vo monitoringinds istifads
edilmasi magsadouygundur.

Tadqigatlar Baki sohorinin ¢irlklonmo doro-
cosino goro forqli iki orazisi iizro aparilmigdir.
Tadqiqat tigiin orazilor Ekologiya vo Tabii Sarvatlor
Nazirliyinin hesabatlarina vo BDU vo AMEA Geo-
logiya Institutunun miivafiq laboratoriyalarinda
torpaq vo atmosfer havasinin analizinin naticalorine
osaslanaraq segilmisdir. Nisbaton ekoloji tomiz-
optimum hesab edilon saho kimi Yasamal rayonu
Nobatot baginin orazisinde olan zeytun agaci
bitkilorinin yarpaqlari, nisbaton ekoloji ¢irkli saha
kimi, Baki sohori morkozi hissasinin intensiv av-
tonaqliyyat ¢irklonmasi olan yolstrafi orazilorin
sahoalorinds olan zeytun agaclarinin yarpaglari tod-
qiq edilmisdir.

Zeytun bitkisinin yarpaqlarinda flukto asim-
metriya gdstoricilorinin analizi {i¢iin hor agacdan 20
sayda olmaqgla 250-300 yarpaq toplanmisdir.
Zeytun agacinin dord terofinden yer sothinden 1,3-
1,7 m hiindiirliikde olmaqla, eyni tipli, bitkiya
xarakterik olan yarpaglar yigilmisdir. Hor bir yar-
pagin maksimal eni corgivesindo orta ana dama-
rindan sag va sol torafs olan masafs (R va L) va

yarpagm uzunluq (1) parametrlori 6lgiilmiisdiir. Olg-
mo zamani mm-lik 6l¢ii okulyarli MBS-9 lupa-
sindan istifads edilmisdir (VanValen, 1962; Palmer,
Strobeck, 1986). Naticalor JavaScript osasinda
yaradilmig xiisusi paket proqramla islonilmisdir.
Yarpaqlarda flukto asimmetriyasinin gdstoricilori -
bilateral forq, orta kvadratik konarlanma, disper-
siya, flukto asimmetriya omsali, variasiya omsali,
xotti konarlasma vo bilateral forqin yayilmasi qra-
fiki gostorilmis, siralar arasinda foqr vo ehtimalliq
milayyon edilmisdir (Hasanli, 2014; Jlakun, 1990).

Qeyd edilon orazilords biton zeytun agacinin
yarpaq niimunolorindo xlorofilin fliloressensiya
spektrlori (hoyacanlandirma 487 nm) otaq tempera-
turunda Cary Eclipse spektrofliirometri vasitasilo
(Varian Inc., Les Ulis, France) 6l¢iilmiisdiir (Bidel,
2007). Spektrlor biitiin yarpaqlarda onlarin adaksial
torafindon toxminon 6 mm diametr sothds yarpag-
larin agaclardan yigilmasindan bir gilin sonra ¢okil-
misdir.

Zeytun bitkisinin yarpaqlarindan vo inkisaf
etdiyi torpaqdan  nlimunolor  gotiiriilorak,
JEOL7600F skanedici elektron mikroskopunda
(SEM) xarakterik siialar osasinda element analiz
edilmisdir. Todqiq olunan srazi sahslarinin bes ndqg-
tosinden torpaq niimunolori gotiiriilmiisdiir. Analiz-
lorin aparilmasi ii¢lin yuyulmamis yarpaqlardan 1
sm disk formasinda kasiklor hazirlanmis, onlar heg
bir tesirs va tozyiqe moruz qalmadan tomiz miihitdo
qurudulmusdur. SEM altinda kasiklor ikigat kdmiir
stikerin lizorinds xiisusi saxlayici ilo fikso edilmis,
daha sonra hazirlanmis niimunslor ion piiskiirdiicii
ilo vakuumda qizil vo palladiumla Ortiilmiisdiir.
Tacriibalorin variantlar iizra hazirlanmig niimuns-
larinin SEM vasitasilos fikso edilmis ¢oxqatl tosviri
va xaritalonmasi verilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Baki goharinds kontrol kimi nisbaton ekoloji
tomiz, sonaye istehsali olmayan, nogliyyatin demok
olar ki, olmadig1, nisboton tomiz ekosistem - gorti
olaraq ekoloji optimum orazi kimi adlandirilmas,
digar sahs sutkaliq nagliyyatin ¢ox intensiv oldugu,
sonaye istehsalina yaxin orazi - sorti olaraq ekoloji
riskli saho adlandirilmigdir. Ekoloji optimum va
riskli sahonin zeytun agaclarindan yigilan yarpaq-
larin flukto asimmetriya gostoricilorinin naticalari
cadval 1-da verilmisdir.

Zeytun agacinin yarpaqlarinda flukto asimmet-
riya gostaricilorinin doyismalori aydin goézs garpir.
Bels ki, sorti “ekoloji riskli” adlanan sahads inkisaf
edon zeytun agaclarinin yarpaglarinda bilateral for-
gin miitlaq qiymsoti 2,3 dofs artmisdir. Ekoloji tomiz
sahads todqiq olunan slamatin variasiya amsali 40,
ekoloji ¢irkli sahado iso qeyd edilon olamatin
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variasiya omsali 62 olmusdur. Bu da variasiya
sirasinda slamatlorin bilateral forqinin miitloq qiy-
matlorinin ekoloji tomiz sahads ¢irkli sahays nis-
baton 1,5 dofoaden artiq bircins oldugunu gostarir.
Variasiya sirasinda ekoloji optimum sahads bitkinin
yarpaglarinda bilateral asimmetriyanin dominant
forqi (Mod) 0,4, ekoloji ¢irkli sahads biten bitkinin
yarpaglarinda ise bu gostorici 0,9-a borabordir.
Variasiya daxilinds bilateral asimmetriyanin miitlaq
minimum ilo maksimum forqi arasinda qiymaot
optimum variantda - 2, riskli variantda iss 3,5-9 ba-
rabar olmusdur. Analiz edilon parametrlors asason
Baki gohorinin nisboton tomiz ekoloji orazisi
kontrol kimi 100 balla qiymatlondirilarss, naticalars
vo statistik hesablamalara osason todqiq olunan
cirkli ekoloji orazi 61 balla qiymetlondirilir. Bu
gostaricilor ¢irklonma goraitinds canli organizm-
lorin mohv olmamis orqanizm daxilinds ilkin de-
yisiklikloro osaslanaraq ekoloji veoziyyeti test et-
moays imkan verir. Prosesi daha aydin tosvir etmok
ticiin bilateral forqin miitloq qiymatinin yayilma
ehtimalimi gosteron ayriya diqget edok (Saokil 1).
Sokildon goriindiiyii kimi, ekoloji riskli sahodo yar-
paqlarla aparilan analiz naticesinds alinan natico-
lorin grafik ayrisi kontrol variantdan forqli olaraq,
0z formasini dayisir vo ii¢ sayda pik serhadlor amo-
lo gotirir.

Cadval 1. Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarlarinin
flukto asimmetriya gostaricilori

Saho | Bllateral |\p 51 v | D. | Mod | R |Eb.
forq
Ekolo-
ji ]0,51+0.03 | 0.007 | 40 | 0,11 0.4 2 (100
optim.
Ekolo-
ji 1,15+£0,04 | 0,03 | 62 | 0.36 0.9 |3.5 61
riskli

p<0,01

Belalikla, Baki goharinin nisbaton ekoloji ¢irkli
hesab edilon orazisinde zeytun bitkisinin yarpaq-
larinda fluktuasiya asimmetriyasinin parametrlori-
nin saviyyasi daha yiiksokdir.

Tilakoid membranlarinda, xloroplastlarda, bit-
ki toxumalarinda vo nohayat, nativ yarpaqlarda tobii
halda xlorofilin fliiorssensiyasi fotokimyavi pro-
seslori Oyranmak tigiin hassas bir vasitodir. Miixtolif
stres hallar bitkilords xlorofilin fliioressensiyasina
tasir edir. Xlorofilin qirmiz1 dalgali fliloressensiya
stialanmasi otraf miihitin ekoloji vaziyystinds yara-
nan anomaliyalarin monitorinqinds shomiyyatli pa-
rametr kimi gotiiriilo bilor (Pyoun, 2005; Kazumup-
k0, 2006; Thach et al., 2007).
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S$akil 1. Ekoloji optimum va ekoloji riskli saholords Olea
europea L. bitkisinin yarpaqlarinda bilateral forqin
miitloq qiymetinin yayilma qrafiki. 1- ekoloji optimum,
2- ekoloji riskli

Baki goharinin ekoloji vaziyystinin miixtalifli-
yinin bu agaclarin inkigafina tesirini miioyyen et-
mok iciin, ekoloji monitoring apararaq riskin qiy-
motlondirilmasi Ui¢iin xlorofilin fliloresensiya spek-
trlori dyranilmisdir.

Tacriibalorde Baki soharinin ¢irkli arazilorinda
va naqliyyatin intensiv oldugu yol kenarlarinda
biton zeytun agacinin yarpaqlari toplanmis vo onla-
rin fliioresensiya spektrlori ¢okilorok normal go-
raitdo biton agaclarin yarpaqlan ilo miiqayiso edil-
migdir . Sokil 2-do Baki goharinda ekoloji optimum
vo nisbaton ekoloji ¢irklonma soraitinds inkisaf
etmis zeytun agaclarindan toplanmis identik yar-
paqlarda otaq temperaturunda xlorofilin fliioresen-
siya spektlori verilmisdir.
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S$akil 2. Ekoloji optimum soraitds (1) va ekoloji riskli
orazidos (2) biten O. europea L. bitkisinin yarpaqlarinda
xlorofilin fliioressensiya spektrlari.

Flioressensiya spektrlori spektrin qirmizi sa-
hasindo 684 nm maksimumlu qisadalgali vo 734
nm maksimumlu nisbaton zoif uzundalgali zolaqla
xarakteriza olunur. Hor iki spektr eyni lokallagsmis
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maksimumlara malikdir. Bu otraf miihitin qeyri-
olverisli soraitinin onlarin vaziyystine zaif tesirin-
don xabar verir. Ekoloji optimum hesab edilon ora-
zido olan zeytun agacinin yarpaqlarmin fliiores-
sensiya zolaglarinin intensivliyi ekoloji ¢irkli hesab
edilon orazido biton zeytun agacina nisboton nozoro
carpacaq doracads yiiksokdir. Bu forq, isiq toplayan
xlorofil-ziilal kompleksinin sintezinin longimasi va
miivafiq olaraq ¢irklonmis orazilords yarpaqglarda
fotosintetik fluorenssensiya morkazinin olgisii ilo
bagli ola bilor. ©dabiyyat molumatlarindan mslum-
dur ki, xlorofil fluoressensiyasinin qisa dalgal
maksimal intensivliyinin uzun dalgali maksimum
intensivliyina nisbati (685/730) fotosintetik aparatin
osas gostaricisidir (Kasumupxko, 2006) Belos ki, bi-
zim halda kontrolda bu nisbot 0,65, miivafiq olaraq
tacriiba variantinda 0,55-0 barabor olmusdur. Mo-
lumdur ki, qisa dalgali fliioressensiya zolagi miioy-
yon dorocads tilakoid membranda 2-ci fotosis-
temin nilvo antennasinin siialanmasi ilo baghdir
(Baker, 2008). Homginin malumdur ki, 2-ci fotosis-
tem fotosintetik aparatin otraf miihitin zororli amil-
lorine tesirine daha hossas hissesidir. F 685/F 730
nisbatinds az da olsa, forqin olmasi, girklonmis ora-
zido biton agaclarin yarpaqlarinda fotosistemin
reaksiya morkozinin foaliyyetinin zsiflomasinden
xabar verir. Belaliklo, ¢irkli arazilords biton zeytun
agaclarinda xlorofilin fliioressensiya spektri normal
orazilords bitonlorle miiqayisads az forqlenir ki, bu
da zeytun agaclarinin ¢irklonma soraitinds 6z xlo-
rofil kompozisiyasini normal saxlaya bilir vo mii-
hiim dayisikliys ugramar.

Notico olaraq onu geyd etmok olar ki, zeytun
agaci doziimlii bitki olmasma baxmayaraq onun
yarpaglarinda fliioressensiya siialanmasinin para-
metrlori otraf miihitin ekoloji monitorinqgindo bir
komponent kimi istifado oluna bilor vo riskin qiy-
matlondirilmesinds faydali ola bilor.

Tadgiqat isinin {igiincli marhalasi zeytun agaci
bitkisinin yarpaqglarinda metal elementlorin toplama
xiisusiyyatinin SEM vasitasi ilo analiz edilmasinden
ibarat olmugdur. Tadqiqatda Once tomiz vo nisbi
ekoloji riskli saholordon torpaq niimunolori go-
tirtilorok element torkibi SEM vasitosi ilo analiz
edilmisdir. Analizin naticalori sokil 3-do gdstoril-
misdir. Torpaglarin element torkibinin xaritolonmo-
sindon goriiniir ki, todqiq edilon saholordon gotii-
rilon torpaq niimunslorindo elementlorin miqdari
forqlidir. Belo ki, nisbaton tomiz ekoloji miihitin
bes miixtalif ndqtolorindon torpaq niimunslori gotii-
riilorok SEM mikroskopunda analiz edilmis va nati-
color grafiki olaraq sokil 3-do verilmisdir. Goriin-
diiyii kimi, ekoloji ¢irkli miihitin torpaqlarinda me-
tal elementlorin miqdar1 kontrol hesab edilon mii-
hitle miiqayisads daha ¢oxdur. Bels ki, ekoloji ¢irk-
li hesab edilon, ekoloji riskli miihitde Al-un miqdari
11 dofs, Mg - 6 dofa, Zn va Cu - 1,5 dofs artiq

miloyyon edilmisdir. Homginin Mn, Ti element-
larinin ds kifayst qodor miqdar agkar olunmusdur.
Bu elementlor ekoloji tomiz miihitin torpaqlarinda
miioyyan edilmomisdir. Ekoloji tomiz miihitds doza
hoddi soviyyesindo K, Ca, Fe elementlori demok
olar ki, eyni miqdarda miioyyan olunmusdur.

a

peui] [Ptlol Pt LpL

Sakil 3. Cirklonma doracasi miixtslif olan torpaq
niimunalarinin SEM vasitasils element torkibinin
xaritolonmasi: a) ekoloji optimum, b) ekoloji ¢irkli hesab
edilon arazilards torpaq niimunslarinin element analizi.

Yarpagqlart analiz olunan zeytun agacinin inki-
saf etdiyi miihitin torpaq torkibinin element anali-
zinin naticalari ilo yarpaqlarda SEM element anali-
zinin miiqayisali tohlili aparilmisdir. Yarpaqlarin
SEM vasitosi ilo element analizinin qrafik tosviri
sokil 4-do verilmisdir. Miiqayisali tohlil apardiqda
ekoloji ¢irkli mithitds inkisaf etmis zeytun agacinin
yarpaqlarinda toplanmis metal elementlorinin miq-
dar1 kontrol miihitds inkisaf etmis bitkilarin yarpaq-
larinda toplanmis elementlorls miigayisads daha ar-
tiq miqdarda agkarlanmigdir.

Ekoloji ¢irkli miihitds inkisaf edon zeytun aga-
c1 bitkisinin yarpaglarinda Cu - 1,7 , Al - 2,2, Si -
24 ,7Zn-1,5 Cl-1,7, Na-1,6 dofovo S -1,4
dofadan ¢ox toplanmisdir. Mn, Mg va Fe element-
lori kontrol miihitin yarpaqlarmin analizi zamani
askarlanmamuisdir.
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Sakil 4. Miixtalif doracads ¢girklonma soraitindos inkisaf
etmis Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarinda SEM
vasitosilo element torkibini: a) ekoloji optimum orazidon,
b) ekoloji ¢irkli arazidon yarpaq niimunslsrinds analizi.

Beloalikla, zeytun agaci bitkisinin ontogenezdo
stabil inkisafinin doyismosini miioyyon etmaklo,
ekoloji monitoringds straf miihitin qiymstlondiril-
masi liglin moalumat toplamaq vo buna ssaslanaraq
otraf miihitin idaro edilmosini planlasdirmaqla to-
min etmok miimkiindiir.

Zeytun bitkisi qeyri-alverigli miihit goraitino
doziimlii bitki olmasina baxmayaraq, stresli, riskli
miihitlordo cavab reaksiyasi gdstororok, yarpaqla-
rinda fenotipik doyiskonliyin tozahiirii kimi mor-
foloji olamatlorin vo fiziloji prosesin doyismasine
sabab olur. Yarpaqglarda slamatin morfometrik doyis-
mosi yarpagin daxilinde fizioloji voziyystin haos-
saslig1 ilo korrelyativ doyisir. Daha dogrusu, yar-
paqda flukto asimmetriya gostoricilorinin doyismasi
osasinda organizmdaxili daha kigik strukturlarda
doyisma ganunauygunluglarint miisyyan etmak olar.
Tacriibolorde zeytun bitkisinin fitoindikativ, hem-
¢inin remediativ xilisusiyyatloro do malik oldugunu
miioyyon edorok biomonitoringds todqiqat islorinin
aparilmasima imkan yaratmig oluruq. Tadqiqatlar za-
mani1 eyni yagh bitkinin daha ¢ox cirklonmo so-
raitindo yarpaqlarinda yarpaq c¢okisinin miqdarina
gora daha ¢ox metal elementlori toplanmisdir. Bu da
biomonitorinqds barpa islorindo Baki goharindo Ab-
seron rayonunda genis yayillmis zeytun bitkisinin
fitoremediativ xiisusiyyatlorinden istifade etmoyo
imkanlar yaradir.
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dayopecuennusa Xuopopuiaia, @aykryupyromas Acummerpus U JneMeHTHBIN AHAaIN3
B JIuctesax Pacrenust Olea europea L. Ha Teppurtopusix I'opona baky
Paznuunoii Ctenenn Jkonoruveckoii 3arps3HeHHOCTH

A.O. Mamenosa "%, B.T. I'apapoBa’
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Baxunckuii 2ocydapcmeennulii yHusepcumem
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Unemumym 6omanuxu HAHA

PabGora mocBsimieHa oOMpeneNeHNI0 WHAWKATHBHBIX M PEMEAMATUBHBIX OCOOEHHOCTEH PpacTHUTEIHHOTO
00beKTa, UMEIOLIET0 BaXHOE 3HAYCHHE MpPU OLEHKE OKpyKaromieil cpenpl. C 3TOW Lesnbl0 ObUIM HCCIie-
JOBAaHBI CIEKTPHI (hIyopecleHnn: XJIopodruia, (IyKTyHpYyrOIIas acCHMMETPHs, MPOBEISH 3JIEMEHTHBIN
aHaIM3, a TakXe OIpeJleIeHa KOPPENIIrs MeXAy HUMH B JHUCThIX pacternid Olea europea L., mpouspac-
TAIOUIMX Ha TEPPUTOpUAX Tropoja baky, XapakTepu3yIOUIMXCS pa3IMYHOM CTENEeHbI0 3IKOJIOTHYECKON
3arps3HEHHOCTH. brnaromapss n3ydeHHI0 (U3HOIOTUYECKOTO COCTOSHHA, (PEHOTUIHMYECKOTO W3MEHEHUS
MOp(oIOTHYECKOTO TpHU3HAKa M CIIOCOOHOCTH HAKOIUICHWS DIIEMEHTOB METAJIOB B JIMCTBAX PACTEHHM,
BO3MOXXHO ITOJTYYHUTh IIEHHYIO JJIsl 9KOJIOTUYECKOTO MOHUTOPUHTa HH)OPMAIIHIO.

Knwuesvie cnosa: Olea europea L., buomonumopune, uykmyupyrowas acummempus, OuramepaibHas
pasHuya, cnexmp ¢ryopecyenyui, Xa10poQuiLi, 2AeMeHmHbIl AHATU3
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Chlorophyll Fluorescence, Fluctuation Asymmetry Parameters And Elemental Analysis
In The Leaves Of Olea europea L. Plants in territories Of Baku characterized
by various degrees of pollution

A.O. Mammadoval’z, B.T. Gafarova'

'Baku State University
*Institute of Botany, ANAS

The study is dedicated to the definition of indicative and remedative features of plants, which are of great
importance for the environmental assessment. For this purpose, chlorophyll fluorescence, fluctuation
asymmetry and elemental analysis have been performed in parallel, and correlation among them has been
defined in the leaves of Olea europea L. olive plants grown in territories of Baku characterized by various
degrees of pollution. The study of the physiological state, phenotypic changes in morphological characters
and the ability to accumulate metal elements in the plant leaves may provide valuable information for the
environmental monitoring.

Key words: Olea europea L., biomonitoring, fluctuating asymmetry (FA), bilateral difference, fluorescence
spectra, chlorophyll, elemental analysis

72



AMEA-nin Xobarlori (biologiya va tibb elmlari), cild 70, Ne3, sah. 73-77 (2015)

Poab IIposanna B Pe3ucrentHocTn Pacrenuii K Ctpeccopam
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Aszepbaiioscan; E-mail: gamira2010@mail.ru

PaccMoTpeHbl TakHe acleKThl POJIM TNPOJMHA B Pe3UMCTEHTHOCTH PACTEHUNl K JelCTBUI0O aduoTHYe-
CKHMX CTPeCCOPOB KaK CIMOCOOHOCTH MPOTHBOAEIHCTBUS HAKOIUIEHHIO B KJIETKAX aKTHUBHBLIX (popM KH-
ciaopoaa (APK), ocMonpoTekTOpHAas PoJib 3alIUTHI MAKPOMOJIEKYJ M MOJIePKAHUS TOMeoCTa3a pac-

THTEJBHOI'0 OpraHuimMa.

Knroueswie cnosa: Cmpeccopbl, abuomuueckue paxmopbl, RpoIuH, AHMUOKCUOAHMbBL, A0ANMAayus

Abuotndeckre (GpakTophl SBISIOTCS HE TOIBKO
OTIPEJEISIONIMMU B CBOEM BIIMSHUM Ha TPaHULBI
pacnpocTpaHeHUs PaCTeHUH Ha TUIaHeTe, HO M BaX-
HEWINUM YCIIOBUEM KyJIbTHUBUPOBAHUSI PACTCHUM,
HCTIONB3YEMBIX YeJOBEYECTBOM MJIsl MOJACPIKAHUS
CBOETO CYIIECTBOBaHUs. JlelicTBHE aOMOTHYECKUX
CTPECCOPOB BBI3BIBAET CHIDKEHHE MPOTyKTHBHOCTH
KYJBTYPHBIX M yMEHbIlICHHE Onopa3sHooOpasus Jiu-
KOpacTylIuX pacTeHuid. MccnenoBaHue KIETOUHBIX
Y MOJISKYJISIPHBIX MEXaHHU3MOB, TIO3BOJISIONINX pac-
TEHHSM aJIalITUPOBATHCS K JIEHCTBUIO HEOJIAronpu-
STHBIX (PaKTOPOB BHEIIHEW Cpelbl, SIBIAETCS OAHOM
n3 (QyHAAMEHTANBHBIX TPOOJIEM COBPEMEHHOM
omonornn. dopMupoBaHWEe aJaNTAIMOHHOTO OT-
BETa PaCTUTENIFHOTO OpTaHM3Ma Ha AeWCTBHE aOHo-
THYECKUX CTPECCOPOB MNPOHMCXOAUT B Pe3yibTaTe
MHOJKECTBEHHBIX ~ METa0OMYECKUX  W3MEHEHUH
(Kant et al., 2006; Krishnan et al., 2008). Muoro-
o0pasue U CIOXKHOCTb METabOJIMYECKUX MyTel, OT-
BETCTBEHHBIX 3a a/IallTAI[I0 PACTEHUH MPUBOIUT K
BBIBOJIY, YTO UX PETYJSIHS SBJISETCS KOOPIMHUPO-
BaHHOM.

[MonneprxkaHre ONTHUMAIBFHOTO BOJHOTO CTaTy-
ca W MHTAKTHOM CTPYKTypbl OHOIOINMEPOB SIB-
JSIETCSL OTHUM M3 HEOOXOJUMBIX YCIIOBHH BBDKUBA-
HUS A7l pacTeHWi mpu cTtpecce. Ha xieTounom
YpOBHE MeTabOIM3M PACTeHHUH H3MEHSIETCS TaKuM
00pa3zoM, 4TOOBI MPEJOTBPATUTH HETaTUBHBIE IIO-
CJICICTBUS TIOBPEXKAAIOIIEro AeUCTBHsI cTpecc-(ak-
topoB (Munns et al., 2009). Oto mocruraercs 3a
CUET pealu3aliy JBYX CYIIECTBYIOIIUX OJHOBpPE-
MEHHO (MM MOCJIe0BaTeNIbHO) MyTeH aJanTaiuu
XKHUBBIX OPTaHU3MOB K 3KCTPEMalbHBIM (hakTopam
cpensl 1) MHAYKIMHM CHUHTE3a OTCYTCTBYIOIINX pa-
Hee MaKpOMOJIEKYJl ¢ HOBBIMU CBOHCTBaMH, oOec-
MeYMBaroOIUX "HOpManabHOE" MpPOTEKaHHE KIETOY-
HOTO MeTabonm3Ma TIpU CTpecce U 2) ONTHMH3a-
UK BHYTPHUKIETOYHOU cpeJibl (QyHKIIMOHUPOBAHHUS
(EepMEHTHBIX CHCTEM 3a CYEeT aKKyMYJSHH HU3-
KOMOJIEKYJIAPHBIX OPTaHHYECKUX COCIMHEHUH, 00-
JAJArOIINX MPOTEKTOPHBIMA U (WJIM) OCMOpPETYJIs-
TopHbIMU cBoicTBaMu (Bouchereau et al., 1999).

O6a myTH ajmanTtanyyd HampaBieHBl HA pele-
HHE OJIHUX U TeX e 3a/1a4 - Ha o0eclieueHne opra-
HU3Ma JHEprueid, BOCCTAHOBUTEISIMH, IPEIIIIEeCT-
BEHHHKAMH HYKJICHHOBBIX KUCIIOT W O€JKOB, a
TaKkKe Ha Mojjiep:kaHne (YHKIHOHHUPOBAHUS Kile-
TOYHBIX PETYJSITOPHBIX CUCTEM B YCIIOBHUSX CTpecca
(Gechev et al., 2006).

OTH 3a7ayll pelaroTcs B XOJAE peau3aliu
aJIanTallMOHHOTO Ipolecca, KOTOPBIA YCJIOBHO
MOXKET OBITh pPa3OMT Ha [IBE OCHOBHBIE CTaJHH:
CTpecC-peakivio U CIEHAIM3UPOBAHHYIO ajarTa-
o (Kuznetsov et al., 2007). B nepBoii cragun
UMEET MeCTO MoOwmiu3anmus wWim (HopMUpOBaHUE
3aIIUTHBIX CHCTEM, O00ECHeunBaIONINX KpPaTKOBpPE-
MEHHOE BBDKHBAaHHE OpraHM3Ma B YCJOBHUSX IIO-
BpeXJawomero AeiictBusi crpeccopa. Ha BTOpoit
CTaIuN TIPOUCXOIUT (HOPMUPOBAHUE CIEIHATTU3H-
POBaHHBIX aJaNTAMOHHBIX MEXaHW3MOB, OTBETCT-
BEHHBIX 32 NPOTEKaHHE OHTOICHE3a B YCJIOBHUSIX
JUTITETIPHOTO JIEHCTBUS CTpeccOopHOTro (hakTopa
(Munns et al., 2009). BppkuBanue pacTeHHid B yc-
JIOBUSIX CTpecca 3aBUCUT OT (PYHKIMOHHPOBAHUS
Pa3IMYHBIX MEXaHU3MOB: OJIHH U3 HUX ONPEACISIOT
YCTOMYMBOCTb PACTEHUUA TPU JIEUCTBUU MOBPEXK-
Jaromero ¢axkTopa, TOorjaa Kak Apyrue odecredu-
BAIOT pEMapanuio MOBPEXIECHUH Ha 3Tare BOCCTa-
HOBIICHUS, KOT/Ia MOBPEXAAOMUI (HaKkTop yxKe He
nerictByeT. MoxHO OBIJIO AymMarh, 4YTO YCTOHYH-
BOCTh K 3aCOJICHHIO Pa3IMYHBIX COPTOB MIIEHHUIIBI
ompeensIeTcs He3aBUCHUMON “‘paboToi’” MeXaHW3-
MOB PE3UCTEHTHOCTH W peraparium.

B mpouecce 3Bomonun KUCIOpOJ, CTall HEOO-
XOAMMBIM KOMITIOHEHTOM OKpY’KalOIIeH Cpenbl |
OIHUM W3 YCIIOBHIl CYIIECTBOBaHHUS a’pOOHBIX Op-
rann3MoB. [Ipu aToM 0Opa3oBaHKe aKTHBHBIX (HOPM
kucinopoga (APK) sBUIOCH HETaTHBHBIM CIEICT-
BHEM >XHW3HH Opranm3Ma B adpoOHO# cpexe. B
JAIbHEHIIEM Yy pacTeHUil mpoucxoauino GopMupo-
BaHUE W Pa3BUTHE CIIOKHBIX MHOTOCTYICHUYATHIX
3aIIUTHBIX PEaKIUii, KOHTPOJHUPYIOIUX YPOBEHb
A®K. JleiicTBHe Ha pacTUTEIbHBIA OpPraHWU3M JIIO-
0oro cTpeccopHoro ¢akrtopa, Kak aOHOTHYECKOTO,
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TaK U OMOTHYECKOTO, MPOBOIMPYET CBEPXIPOAYK-
miro AD®K u HapymaeTr paBHOBECHE MEXIY HX
YPOBHEM MW AaKTUBHOCTBHIO AHTHOKCHIAHTHON 3a-
mtHOM cucteMbl (Gechevet al., 2006; Mittler et
al., 2002). docTtmxeHne HOBOTO PaBHOBECHOTO CO-
CTOSIHUSI B U3MEHUBIIINXCS YCIIOBUAX MPEACTABISET
co00M WHTErpadbHBIA TIPOIECC, BKIIIOYAIOIIHMA
MHOXKECTBO METAa0OMMUYECKUX TMyTEH, PeryJsius
KOTOPBIX MOXET OCYIIECTBISTHCS HA TPAHCKPHII-
[IMOHHOM, TIOCTTPAHCKPHUIIIIOHHOM, TPAHCIISIIHOH-
HOM U TOCTTPAHCISLUOHHOM YpoBHsX. OpHako
MEXaHHU3Mbl B3aHMOPETYJISIIMH MEXIy KOMITOHEH-
TaM{ AHTHOKCHJIAHTHOM CUCTEMBI Ha CErOJHSAIIHUI
JIEHb TIPAKTUYECKU HE U3BECTHEI.

HakoruieHnue B pacTUTENBHBIX KJIETKaX H30bI-
TOYHOTO KOJIMYECTBAa aKTHBHBIX (DOPM KHCIOpOJa
(ADK) BecbMa BO3MOXKHO HOCHT YHUBEpPCATbHBIN
XapakTep, MOCKOJIbKY WHAYIUPYEMBIH MMU OKHC-
JUTENBHBIA CTPECC SABISIETCS OAHUM M3 PaHHUX I10-
BPEXAAOMINX (PaKTOPOB CTPECCOBBIX BO3ICHCTBHI
Ha pacrenus (Krishnan et al., 2008). [Toka3ano, 4to
A®K moBpexIaloT MEMOpPaHbI; OKUCISIFOT aMHUHO-
KHUCJIOTHBIE OCTAaTKH B Oenkax (THPO3WHA, TPHIITO-
(ana, GeHUIaIaHNHA, METUOHWHA, [IUCTEUHA), YTO
MPUBOAUT K UX MHAKTUBaluK; nospexaaot JJHK u
IpyTue BakKHeWImne KOMIOHEHTHl kietku (Mittler
et al., 2002). Ilpu ycuI€HHH B CTPECCOBBIX YCIIO-
BHUSIX OJHOJJIEKTPOHHOTO BOCCTAHOBIIEHHUS KHCIIO-
pona mpu (QOTOCHHTE3E B XJIOPOILUIACTaX M TPaHC-
IOpTa JIEKTPOHOB TIPH ABIXaHUU B MUTOXOHJIPHUSX,
nlpemue BCET0, 00pa3yeTcs CHHTJIETHBIH KHCIOPO.

( O2), cynepokcua-paaukain (O2° ), 3aTeM MPOIYKT
ero aucmyrtanud — H202 u, HaKoHEI, caMbIil TOK-

CUYHBIA THAPOKCHIBHBIN pagukan (OH®).

B nocnennee Bpemsa mnpoxykuus ADK B pac-
TUTENIBHBIX KJIETKaxX MpH CTpeccax cTajla paccMmar-
pHUBaThCS HE TOJBKO KakK MOBpEXAalomui (ak-
top(Gong et al., 2005), HO ¥ KaK TIEPBUYHBIA CHT-
HaJI Ui BKJIIOYEHHUS JKCIPECCHH TEHOB, y4acT-
ByIOIIMX B cTpecc-amantauuu (Pagroxuna u ap.,
2011; Foyer et al., 2009). Cynepokcua-paauKai,
MIEPEKUCh BOJOPOJA, THUAPOKCHII-PATUKAT SIBIISA-
I0TCA 4acTblO CJIOXKHOTO U PA3BETBIEHHOTO IPO-
mecca mepemadu crpecc-curHamoB. OHH MOTYT
WHAIIMAPOBATh HE TOJNBKO OMOCHHTE3 (DepMEHTOB-
AHTHOKCUIAHTOB, HO W HHAYKLHIO CHHTE3a Mpo-
auHa 4depe3 MAIIK-curnaneHblil Kackan momoOHO
abcum3oBoil kucnoTe. B knerkax pacteHuit u Oax-
TEpUSIX ITOT CUTHAIBHBIA KacKaJ MPUBOAMT K 3a-
IIyCKY OCMOPETYJIUPYIOIIET0 MEXaHN3MA.

UzBectHO, uTO 00e3BpexkmBanne ADK y pac-
TEHHH B CTPECCOBBIX YCIOBUSIX 3PPEeKTHBHO obec-
MEYUBAETCA MHOTOCTYIIEHYATOM CUCTEMOU 3aLIUTHI,
B KOTOpPOH Yy4YacTBYIOT aHTHOKCHUIAHTHBEIE Qep-
MEHTBI, Cpely KOTOPBIX BAXHEUITUMH SBIISIOTCS
cynepokcumucmyTassl  (Cu/Zn-COJl, Fe-CO/,
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Mn-CO/I) (Huseynova et al., 2014; Huseynova et
al.,, 2015). OmHako TMpU OKHCIUTEITHHOM CTpecce
AHTUOKCHJAHTHBIE (PEPMEHTHI MOTYT MHAKTUBUPO-
BaTbcd ADK u 119 BOCCTAHOBIIEHUS UX CHHTE3Q
TpeOyeTca ompeneneHHoe Bpems. B stom ciyuae,
Ha TEPBBI IUIaH BBHIXOMAT HHU3KOMOJEKYIISPHBIE
MeTabonuThl-aHTHOKCHAaHTh (Mittler et al., 2002).

K Hu3KOMOJIEKYISPHBIM COEAWHEHHSM C aH-
THOKCUIAaHTHBIMH CBOMCTBaMH, YYaCTBYIOIIMMHU B
“TyIIEHUN OKCHUPAAMKAIOB, OTHOCAT PsJ HETOK-
CUYHBIX WM, KaK WX 9aCTO HA3BIBAIOT, COBMECTH-
MBIX METa0OJUTOB, HAKAIUIMBAIOIIUXCS B pacre-
HUSX TIPU ACWCTBUU aOMOTHYECKUX CTPECCOB - COp-
out, Muo-nHO3MT, npoiuH (Alia et al.,1997), manut
(Shen et al.,1997), caxapa (CuHbKeBHY H Jp.,
2009). Cpemu HHAX TIPOJIMH 3aHWMAET 0C000E Me-
CTO, TIOCKOJIbKY €0 aKKyMYJISIIHs BOSHUKAET B pac-
TUTENBHBIX KICTKaX IMPH JCUCTBUU MPAKTHYCCKU
JOOBIX CTPECCOBBIX (DAKTOPOB: HU3KAs TEMIIepa-
typa (Ky3nenos u ap., 1999), 3acyxa (Atkin et al.,
2009), tsoxensie MeTaywibl (Xonogosa u ap., 2005),
ynbTpaduoneroBas panuanus (PamgroxkuHa u 1p.,
2011). B Tedyenne qmuTenpHOTO BpeMeHH (DU3HOJIO-
rust 1 OMOXMMHS TIPOJIMHAB PadOTaxX paccMaTpuBa-
Jach B OCHOBHOM B CBSI3H C €M0 OCMOPETYJISITOp-
HO posbio. B HacTosIee BpeMsl YCTaHOBJIEHO, YTO
CTpecC-MHIYLIIMPOBAHHOE HAKOIUIEHHE MpPOJHMHA B
pPaCTUTEIBHBIX KJIETKaX o0JiagaeT MyJIbTHQYHK-
[IUOHAJBHBIM JEWCTBUEM Ha KJIETOYHBIH MeTabo-
JU3M, TIOMOTasi pacTeHHsIM aJIalTHPOBAThCA K He-
ONarompusATHBIM YCIOBHUSM, 3allHIIas OT MHAKTH-
Baiuu O0enku, JJHK, psin depmenToB 1 apyrue Bax-
HeHme KieTounbie KommoneHTs! (Ky3Henos u np.,
2000).

OmHUM ©3 XMMHYECKUX CBOWCTB IPOJIMHA,
BXOJSIIINX B COBPEMEHHYIO KOHIIECTIIIUIO O TPOTH-
BOJIEMCTBUY HakomUieHUIO B KieTkax A®K, 3naum-
TENBHO OMNEPEeXaloIMX MOBpeXIaroliee AeHCTBUE
MHOTUX a0HOTHYEeCKHX (PAKTOPOB, SBISETCS €ro
CITIOCOOHOCTh “TYIIMTH CHHTJICTHBIM KHCIOPOI H
rugpokcun pagukan (Alia et al., 1997; Matysik et
al., 2002).Cpenu COBMECTUMBIX META0OJIUTOB, aK-
KyMYJHUPYIOIIUXCS B PAcTeHHAX IIPH CTpEccax,
TOJILKO ISl TIPOJIMHA TOKa3aH d(P(PEKT «TyIICHUs
CHHIJIETHOTO KHCJIOpOJa, 00pa3ylolerocst B Iep-
BBIE Yachl nercTBrs cTpeccopa (Alia et al.,1997). B
pabote I'onra(Gong et al., 2005) Ha ocHOBaHUHU
CHIDKEHHUSI B KJIETKaX MPOAYKIHH MaJTOHOBOTOJH-
ampriernga (MJIA) — wHAWKaTOpa MEPEKHCHOTO
OKHCIIEHUS JIMIHAIO0B, Takke Obla TOKa3aHa aHTH-
OKCHJaHTHas pojb nponuHa B yciousx NaCl-un-
OYLUUPOBAHHOTO OKHUCIUTENBFHOTO CTpecca.

Bwmecre ¢ Tem, 10 cuX MOp OTCYTCTBYIOT CHC-
TEMaTUYeCKUE MCCIICAOBAHMS MPOSBICHUS aHTHOK-
CUJIAHTHBIX CBOWCTB IMPOJMHA M POJIA MPOJUHA B
MOJIZIEPKAHUN PEIOKC-TOMEOCTa3a KIETOK MpH Ha-
korutennu A®K y pacrenwmii-ramoduroB, agantu-
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POBaHHBIM K CTpEccaM M aKKyMYJIHPYIOIIUX IPO-
JIMH B BBICOKMX KoHIeHTpanusx (Kant et al., 2006).
Taxke peryssinusi SKCIPECCHH TeHOB OMoCHHTE3a
u nerpananmu npoiuna (P5CS1 v PDH) B cBsizu ¢
MPOSIBIICHUEM €r0 aHTHOKCHUIAHTHOW POJH Majo-
M3yYeHa.

B Hacrosimee Bpemsi XOpOIIO HM3BECTHBI JIaH-
Hble, JEMOHCTPUPYIOIIHE  OCMOIPOTEKTOPHBIE
CBOMCTBAIIPOJIMHAN €T0 CITOCOOHOCTHh CTAaOHMITU3H-
poBath CTpykTypy Oenkor (Yang et al., 2009)u pe-
rynupoBath pH HUTOMIA3MBbI, CHIKATh COJAEPIKaA-
Hue ADK, a Takxke peryaupoBaTb COOTHOLICHUE
HAJI/HAJI-H (Krishnan et al., 2008; Lehmann et
al., 2010; Verslues et al., 2010).OnqHako MomneKy-
JSPHBIE MEXaHU3MBI MPOJIUH-ONIOCPEIOBAHHON 3a-
IIATHl KIIETOK PAcTeHWH OCTAal0TCA HE BBISICHEH-
HBIMU. AHTHOKCHJIAHTHOE JCHCTBHE MPOJUHA TaK-
ke TpeOyeT CEepbe3HBIX JOMOJIHUTENBHBIX HCCIIe-
JoBaHuid. Kpome TOro, mpakTU4ecKW HE H3Y4EH-
HBIM OCTaeTCsi BONMPOC O TOM, YTO IPOUCXOIUT C
(epMEHTAaMU aHTUOKCHJAHTHOMN 3alllUThl U HU3KO-
MOJIEKYJISIPHBIMA KOMITOHEHTaMH TIPH TOBBIIIEHUU
coJiepKaHMs MPOJMHA B pacTeHUsX. B mociemHue
TOJBI MOSIBIISIIOTCS CBEJICHHS O TOM, YTO CTpecc-3a-
BHCHMOE M3MEHEHHE BHYTPHUKIETOYHOI'O COAEpIKa-
HUS TIPOJTMHA MOXKET yJaCTBOBATh B PETYJISAIIUH aK-
TUBHOCTEH aHTHOKCHIAHTHBIX (epmeHToB (Pasmro-
kuHau 1p., 2008; Paaroxuna u ap., 2011; Ozturk et
al., 2002).

B Hacrosiiee BpeMsl IPOJIMH paccMaTpUBaeTCs
U KaK XUMHYECKUU IIalepoOH, CIIOCOOHBIN 3aIlu-
maTh MaKPOMOJEKYIbI, COXpaHssl WX HATUBHYIO
CTPYKTYpPY W OHOJIOTHUECKYIO aKTHBHOCTH (Vers-
lues et al., 2010).Pa3BuTne mpeacTaBieHUN O XH-
MUYECKHX IIANePOHaX HMMEET BaXKHOE IpPAKTHUYe-
CKOEe 3Ha4YeHWe /IS TOHNUMAHWSA aJalTallHOHHBIX
MpoIecCOB. 3HAYMTENHLHOE YBEIMYEHHE KOHIICH-
Tpaluy TPOJIMHA TIPU 3aCOJICHWH, 3acyxe, Y D-om
00Jy4eHHH, NEeHCTBUM TSDKEIBIX METAJUIOB U JIPY-
ruX aOWOTHYECKHX (DAKTOPOB CUHTAETCS YHHUBEP-
CaJIbHOM peakiueit pactenuidi Ha crpecc (Alia et
al.,1997). B xnerkax pacTeHWH, HaXOASAIIUXCS B
CTPECCOBBIX YCIOBHSX, MPOJIUH COCTABISIET OKOJIO
5% ot Bcero myina CBOOOTHBIX aMHUHOKHCIIOT
(Lehmann et al., 2010). Ha naHHBIiI MOMEHT B JH-
TepaType npeobiaagaeT THIIOTE3a O MOJU(YHKIIHO-
HaJbHBIX OHOJIOTHYECKHUX CBOWMCTBaxX IPOJIMHA B
pacTeHusx B ycioBusix cTpecca. Eme 20 et Hazaz
B paborax Alia ¢ coaBt (Alia et al.,1997)0bu10 wmC-
ClIeJOBaHa 3allUTHAs pPOJb MPOJHMHA B THUIIAKOH-
JlaX PaCTCHHU NMPHU MEPEKHUCHOM OKUCIICHUH JIMITH-
JIOB MEMOpaH, BBI3BAHHOM COJIEBBIM CTPECCOM U
CBETOM BBICOKOM HHTEHCHUBHOCTH. B pesynbrare
MIPOBEJICHHBIX 3KCIIEPUMEHTOB OBLIO MOKA3aHO, YTO
in vitro B ipucyTcTBuHM 1 M IpoNHMHA CHHXKAIOCH
ITOJI memOpan TmirakonmoB. Takke OBLIO IIOKa-
3aHO, YTO NPOJUH YMEHbIIaN 00pa30BaHWE CHHT-

JIETHOTO KMCJIOpOJa, HO HE BIHJI Ha TeHEeparuio
CYIIEPOKCHI-pauKaIa.

B obmeM BHaE yCTOMYMBOCTH pacTEHUN MO-
XKeT OBITh HMICHTU(PHUIMPOBAHA KaK CIHOCOOHOCTD
pPacCTUTENBHOTO OpraHu3Ma COXPaHATh TOMEOCTa3
Ha CTpeccoBOM ()OHE B TEUCHHME PA3IMYHOTO Bpe-
MEHH TyTeM HCIOJIb30BaHMS H3HAYaJIbHO I'€HETH-
YECKH [€TEPMHHUPOBAHHBIX MEXaHH3MOB, HX aM-
Win(GUKAMY B Pa3IUYHON CTENEHU Ha OTIEIbHBIX
CTaNAX OHTOTEHE3a, a TaK)Ke IIYHTHPYEMbIX OHO-
XUMHUECKUX TOCJIE0BATEIbHOCTEN MM MX KacKa-
JIOB, B 3aBHCHUMOCTH OT 3HEPreTHYECKOil cocTaB-
JSIIOIEH opraHu3Ma, B IIpOLecce ajanTaluyd |
MIPOJIOHTHPOBAHUS CTPECCOBOTO BO3IEMCTBUSA BO
Bpemenu (Kaparesos u ap., 2008)
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Bitkilorin Stresorlara Rezistentliyinds Prolinin Rolu

M.H.Mammadova

AMEA Molekulyar Biologiya va Biotexnologiya Institutu

Bitkilorin abiotik stress rezistentliyinds hiiceyralordo oksigenin aktiv formalarin toplanmasinin qarsisini
alma qabiliyyasti, makromolekullarin qorunmasinda osmoprotektor vo bitki orqanizminds homeostazin
saxlanilmasinda prolinin rolunun aspektlori nozordon kecirilmisgdir.

Acar sozlar: Stressorlar, abiotik amillor, prolin, antioksidantlar, adaptasiya
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The Role Of Proline In The Resistance Of Plants To Stressors
M.H. Mamedova
Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS
Aspects of proline’s role in the plant resistance to abiotic stressors such as the ability to counteract the accu-
mulation of reactive oxygen species (ROS) in cells, the osmoprotective role in macromolecular protection

and the maintenance of homeostasis of plant organisms have been examined.

Key words: Stressors, abiotic factors, proline, antioxidants, adaptation
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Arahqgdonizi Tisbagalarinda (7Testudo graeca L., 1758) Karapaksin

Va3 Plastronun Morfoloji Xiisusiyyatlori

C.9. Nacofov*, R.R. Haqverdiyeva

Azarbaycan Tibb Universiteti, Bakixanov kiicasi, 23, Baki AZ1022, Azarbaycan;

*E-mail: canbaxish @gmail.com

Maqalods Abseron yarmmadasinda araliqdonizi tisbagalarinda karapaksin vo plastronun morfoloji
xiisusiyyatlori sorh olunur. Istor plastronda va istarsads karapaksda olan pulcuglarin olciilori disilordo
erkaklorlo miiqayisads iridir. Disilorda bu gostaricilorin iri olmasi onlarin ¢oxalmasi ii¢iin yumurta
hazirlamasi va alverissiz illards iss 6z badanlorinds saxlamasi il slagadardir. Lakin, bir ne¢d pulcuq-
da, xiisusilo karapaksin va plastronun anal pulcuqunun maksimal vo minimal eni gostoricisindo er-
kaklar iistiinliik taskil edir ki, bu da onlarin normal ciitlosmasi vo mayalanmasi ils slagadardir.

Acar sozlor: Abseron, araliqdanizi tisbagasi, ¢anagq, karapaks, plastron, pulcug

GIRIS

Otraf alomin diizglin anlagilmasinin miihiim
yollarindan biri do heyvanlarin morfogenezindo
simmetriyanin meydana ¢ixmasinin dyronilmosidir
(Uepemanog, 2002, 2005, 2013). Bu proses orqaniz-
min morfofunksional inteqrasiyasi mexanizmini,
ontogenetik vo tarixi inkisafinin qanunauygunlug-
larin1 (AnanbeB u ap., 2008) mioyyonlosdirmaya
imkan verir. Hazirda bioloji adabiyyatlarda onur-
galilarda davranis vo funksional assimetriya, soma-
tik vo visseral orqanlarin anotomik assimetriyasi,
simmetrik vo assimetrik inkisafin genetik noazarati
genis miizakiro obyektidir. Morfofunksional va
tokamiil baximindan onurgali heyvanlarin sag-sol
borabarliyi-simmetrikliyi vo onun pozulmasi miiasir
biologiya elminds yeni, vacib istiqamotin formalag-
masina sabab olub (Rogers, Andrew, 2002; Cooke,
2004; Lopez-Gracia, Ros, 2007; Hospyzos, 1987).
Qeyd etmoliyik ki, onurgalilarin simmetriyast vo
asimetriyasmin dyranilmaosi {i¢iin daha miinasib ob-
yekt miiasir siiriinonlorin pulcuq ortiiylidiir. Pulcuq
ortiik bir torofdon 6ziindo taksonomik olamati oks
edir, digar torafden ise miiloyyen sistematik forma-
lar1 doqiqlosdirir, eloco do taksonun tokamdiliindo
filogenetik olaqoni gostorir. Yuxarida gostorilonlor
bilavasito tisbagalar dostasine do (Testudines) aid-
dir, bels ki, onun buynuz qalxanin dyronilmasi bu
grup heyvanlarin tarixi inkisaf prosesini vo tokamii-
liinlin neco getmasini derindon anlamasia komok
edir.

MATERIAL VO METODLAR
Araliqdonizi tisbagasinin Abseron yarimada-

sinda morfometrik parametrlorini miioyyonlagdir-
mak moqgsadile yarimadanin miixtalif bolgslorinde
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ovvoalcadon secilmis transeklor {lizro ekspedisiyalar
toskil olunmusgdur. Ekspedisiyalar qis fosli istisna
olmagla 1ilin biitiin fasillarinds aparilmigdir. Har iki
cinsiyystdon olan tisbagalar tutularaq (11 adod er-
kok, 14 odod disi olmagla) onlarin {izorindo asagida
geyd olunan sxem tizra morfometrik Ol¢iilor apa-
rilmigdir. Tisbagalarin toqribi yas1 karapaksdaki
buynuz pulcuqlarda rast golinon illik halgalora gora
hesablanib (Muo3emuies, [lepemikoasauk, 1985)

LC

5C1

sC2

S5C3

LCa

f
SCal
$Cal

Sokil 1. Araliqdenizi tisbagalarini ¢anaginin (solda
karapaks vo sagda plastron) ayr-ayr1 hissalorinin
Olciilori.

Tisbagalar iizerindo morfometrik parametrlor
Leontyeva, Sidor¢uk-un (2002) toklif etdiklori
asagidaki sxem {iizro aparilib: Orta xott iizro kara-
paksimn uzunlugu -LC; karapaksin anal qalxanin
uzunlugu —Lca; karapaksin birinci pulcugunun eni
1- SC 1; karapaksin 2-ci pulcugunun eni -2-SC 2;
karapaksin 3-cii pulcugunun eni -3-SC 3; kara-
paksin anal galxanin minimal eni SCa 1; karapaksin
anal galxanin maksimal eni —SCa 2; —orta xatt {izro
plastronun uzunlugu —LP; plastronun anal galxan-
lar1 arasindaki tikisin uzunlugu -LPa; plastronun
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boyun qalxanan maksimal eni —SP 1; plastronun
¢iyin qalxanin maksimal eni —SP2; plastronun qa-
rin qalxanin maksimal eni —SP 3; plastronun bud
qalxanin maksimal eni —SP 4; plastronun anal
qalxanin maksimal eni —SP 5; plastronun anal qal-
xanin minimal eni —SP 6; zirehin maksimal hiin-
diirlityli —H; Quyrugun uzunlugu —L caud (Sakil 1).

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Orta xott lizro karapaksin uzunlugu -LC; er-
koklordo 176, 80+14,03 oldugu halda disilordo
189,25421,6 olub, forq 12,35 berabordir. Orta
konarlanma isa erkoklordo 170,6 ilo 204,1, disilordo
150165,8-218,4 olub. Disi fordlordo karapaksin
erkok fordlora nisbaton uzun olmasma sabab ilk
névbads onlarin nasil artirmasi tiglin yumurta ye-
tisdirmolori, qoymalar1 vo ekstremal soraitdo iso 6z
bodonlorinds saxlamalar1 ilo olagodar tokamiildo
qazandig1 vacib olamatlorden biridir. Qeyd etms-
liyik ki, araliqdenizi tisbagalar1 ilds bir dofs, ilin
x0s kegmosi ilo olaqodar olaraq iso iki dofo goxala
bilir. Lakin iglimin doayisilmasi naticesinds yumurta
qoymaq olverigsiz olduqda ana ford hazir yumur-
talar1 (3-cli generasiyadan formalasanlar1 Olok-
barov,1978) torpaga qoymur va 6z badeninds goz-
dirir, yoni yumurta badeninds qis yuxusuna gedir.
Novbati ilin yazinda yumurtalari tobiota (torpaga va
yaxud quma) qoyurlar (Hamxador u ap., 1992).
Karapaksin anal pulcugunun (qalxanin) uzunlugu —
Lca- erkoklordo  35,7243,56, disilordo  iso
33,14+6,12, konarlanmalar iso miivafiq sokiildo
birincilordo 24,6-37,4, ikincilordo 25,2-40,8 ara-
sinda dayisir. Anal qalxanin uzunlugunun cinsiy-
yotlor aras1 forqino goldikdo burada erkoklor 2,58
mm istiinliik togkil edir. Farqin beloa olmasi yena do
coxalma ilo olagoadardir, belo ki, ¢litlosmo zamani
disilordo anal qalxanin qisalmasi naticosindo nor-
mal ciitlosmo gedir vo penisin disinin cinsi yoluna
¢atmasi miimkiin olur (Hamxkador u np., 1992).
Miigahidolor gdstordi ki, bozi hallarda, xiisusilo
erkoklor disi fordon boyca vo kiitloco kigik oldugda
erkok disini ¢anagi ilo vuraraq qovur va els vaziy-
yata gatirir ki, erkayin penisi diginin cinsi yoluna
cata bilsin. Karapaksin birinci pulcugunun eni -
SC1 erkoklorde 121,56+10,20, disilordo iso
126,44+13,76 mm-5 borabordir, kenarlanma birin-
cilordo 107,50-139,60 arasinda, disilorde 198,90-
143,53 arasinda doyisir. Goriindiiyti kimi karapak-
sin birinci pulcugunun eni parametrinds do disiler
ustlinliik toskil edir.

Karapaksin 2-ci pulcugunun eni -SC 2; er-
koklords 138,86+12,40 mm, disilords 145,70+12,84
mm-dir. Orta kenarlanma miivafiq olaraq 126,70-
146,64 vo 132,20-156,52 arasinda doyisir (Cadval
1). Alinan naticolori Abxaziyada rast golinon T.qra-

eca nikolskii (ITecroB u ap., 2009) tisbagalarinin
naticalori ilo miiqayiss etdikdo Abseron yarimadasi
tisbagalarmin  bir qodor iri olmasini goriirik.
Guman etmok olar ki, tobii sorait, ilk ndvbads qida
ehtiyati vo ilin fasillorinin, xiisusils payiz vo qis
fosllorinin daha olverisli kegmoasi onlarin normal

gidalanmasina va boyiimasina imkan verir.

Cadval 1. Araliqdenizi tisbagalarinin karapaks vo
plastronunda olan pulcuglarin bazi morfoloji
parametrlori (mm-19)

Olamotlor Erkaklar n=11 Disilor n=14
LC 176, 80+14,03 189,25+21,6
170,6-204,10 165,8-218.4
LCa 35,1443.56 33,72+6,12
24,6-37 4 252-40,8
SC! 121,56+10,20 126,44+13,76
107,50-139,60 108,90-143,52
SC? 138,86+12,40 145,70+12,84
126,70-146,64 132,20-156,52
N 149,80+14,22 153,10+15,46
132,76-166,42 130,64-168,60
SCa! 29.20+3,96 27,49+3 .84
22,56-36,4 24,60-34,12
SCa? 61,7245,68 54.26+6,64
50,25-66,86 42,56-60,42
LP 154,10+13,72 170,43+18,40
140,60-162,80 142,56-176,60
LPa 18,64+3,76 28264421
14,64-22.80 24,50-30,46
Sp! 33,6245,42 35,3846,24
26,8-39,40 23,60-41,36
Sp2 87,44+5.8 90,24+7,54
83,25-94.6 79,64-98 4
Sp? 117,4+9.8 126,8+10,6
108,6-126,3 112,4-136,8
sp* 88,64+7.,9 98,43+8.6
79,4-98,2 84,6-104,7
Sp° 72,84+7,3 66,21+5,9
61,42-79,6 54,6-76,8
SP6 57,64+6,2 42.82+5.6
H 95,68+8.6 93,64+11,21
86,4-104,7 84,62-106,8
Lcaud 52,6+7,2 44,64+4.96
42,8-59.4 36,6-48,6

Karapaksm 3-cii pulcugunun eni -SC3; Abse-
ron yarimadasi araliqdonizi tisbagalarinda bu gos-
torici hor iki cinsiyystde karapaksin 2-ci pulcu-
gunun enins nisbaton bir qador iridir, lakin bu forq
disilordo daha gabariq miisayst olunur (Cadval 1).
Karapaksin bu hissosi heyvanin bodoninin arxa
nahiyyasini ohats edir, disilords enli olmasina sabab
iso yens cinsiyyat olganlarinin vo yumurtalarin
burada yetismosi vo bozon iso badondo saxlan-
masina imkan veran tokamiilde qazanilan slamatdir.

Karapaksin anal qalxanin minimal (SCa 1) va
maksimal eni (SCa 2) dlgiilori daha maraqli natico
ortaya qoyur. Belo ki karapaksin {izorindoki qal-
xanlarda aparilan biitiin 6lciilordo bir qayda olaraq
disilor tstiinliikk toskil etdiyi halda, anal qalxanda
i1so oksino erkoklor iistiinliik toskil edir. Karapaksin
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anal galxaninin minimal eni erkoklords 29,20+3,96
oldugu halda, disilorde 27,49+3,84 mm olub, eyni
adli galxanin maksimal eni iso miivafiq surotdo
birincilords 61,72+5,68, ikincilords 54,26+6,64 mm
borabardir. Bu forqi ciitlosmo amili ilo izah etmak
olar, prosesin normal getmosi iiglin orqanizmin belo
uygunlasma slamati qazanmasi bas verib.

Karapaksun tizerindoki qalxanlarin dlgiilori
boyiik oksoriyyatindo disilor {istlinliik toskil edir,
lakin SP5-don baslayaraq (plastoronun anal gqal-
xanin maksimal eni —SP 5; plastoronun anal qalxa-
nin minimal eni —SP 6; zirehin maksimal hiin-
diirlityii —H; Quyrugun uzunlugu —L caud) biitiin
qostericilorda erkoklor iistiinliik togkil edir.

Qeyd olunan parametrlo yanas1 olaraq cin-
siyyat dimorfizmini daha otrafli miioyyonlogdirmok
maqsadi ilo plastronun anal galxanlar1 arasindaki
tikisin uzunlugu (-LPa) parametrinin, plastronun
anal qalxanin minimal eni (SP 6) parametrino olan
nisbati, eloco do maksimal enino olan nisbati in-
deksini arasdirmigiq (Cadval 2). Bununla yanasi
olarag quyrugun uzunluq Oolgiisiiniin (L caud)
plastronun anal galxanlar1 arasindaki tikisin uzun-
luguna (-LPa) olan nisbati indeksina do baxilib.

Cadval 2. Araliqdonizi tisbagalarinda cinsiyyot
dimorfizmini toyin etmok {igiin istifado olunan
ingekslorin parametrlori.

0,27+0,02 0,38+0.04
LPa:SP6 '3 028 0,32-0,39
0,38+0,03 0.76+0.11
LPa:SPS 6046 0,55-0,86
3,36:£0,54 1,27+0,16
Leaud:LPa ') 116 1,10-1,41

Codval 2-don goriindiiyii kimi birinci indeks
erkoklado 0,27+0,02, disilordo 0,38+0,04 borabor
olub, orta keonarlanma iso 0,23-0,28 va 0,32-0,39
arasindadir. Plastronun anal galxanlar1 arasindaki
tikisin uzunlugu (-LPa) parametrinin, plastronun
anal qalxanm maksimal eni (SP6) parametrina olan
nisbati erkoklordo 0,38+0,03, disiladra 0,76+0,11
nisbatindadir, orta konarlanma isa birincilorda 0,26-
0,46, ikincilorde 0,55-0,86 boerabardir. Quyruq
uzunlugunun plastronun anal qalxanlar1 arasindaki
tikigin uzunlugu (-LPa) parametrino olan nisbati
indeksinda do erkoklorlo disilor arasinda miioyyan
forq gOriiniir, yoni Ust-iisto diismiir. Qeyd olunan
indekslorin farqli olmasi tobiidir, lakin sonuncuda
bir godar geyri daqiqlik ola bilar ki, bu da quyrugun
uzunlugu oOlgiisiinii aparan zaman miigayat olunur.
Belos ki, 6l¢ii aparilan zaman1 tam tabii adadin slde
olunmamasi ilo olagodardir. Digor torofdon plast-
ronun qalxanlarin inkisafinda gidalanma ilo ola-
godar anomaliyalara da tesadiif oluna bilir (Nov-
ruzov, 1987).
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Araliqdanizi Tisbagalarinda (Testudo graeca L., 1758)

Mopgosornueckne Ocodennoctu Kapanakca U Ilnactpona Y CpeauseMHOMOpPCKOH
(Testudo graeca 1..1758) Uepenaxu

J:x.A. Hagxados, P.P. ArsepauiieBa
Azepbatiodcanckuii MeOUYUHCKUI YHUSepcumem

B pabote paccmarpuBarotcsi Mopdonornieckue 0coOEHHOCTH Kaparakca M IUIaCTpoHa Y CPeau3eMHOMOD-
CKOi1 uepemnaxu, oOuTaromel Ha AOIIEPOHCKOM TOIYOCTPOBE. Y CTAHOBJIEHO, YTO YEIIyH Kapamakca U Iiac-
TpPOHA CaMIIOB KpyIHEE, YeM Y CaMOK. JTO, MO-BHINMOMY, CBSI3aHO C TEM, YTO CAMKH 00pa3yIioT SHIla 1 BBI-
HAIIMBAIOT MX Ha ce0e Ha MPOTsDKEHUH HeOsaronpusTHoro nepuoaa. OQHaKO Ui HEKOTOPBIX YEIIyH, OCO-
OEHHO Ui aHaJbHOM YellyM IUIacTPOHA M Kapanakca, MaKCUMAaIbHOE U MHUHHUMAJIbHOE 3HAaUY€HHE LIMPHHBI
Yellyn y CaMIOB OOJIbIIe, YeM Y CAMOK, YTO CBS3aHO C HOPMAJIbHBIM CIIAPUBAHUEM U OIJIOZJOTBOPEHUEM.

Knrwouesvie cnosa: Anwiepon, wewyu, nanyupsb, Kapanaxc, niacmpon, cpeouseMHoOMOPCKas yepenaxa

Morphological Features Of The Carapace And Plastron of The Mediterranean
(Testudo graeca 1..1758) Turtle

J.A. Najafov, R.R. Hagverdiyeva
Azerbaijan Medical University
The paper deals with the morphological features of the carapace and plastron from Mediterranean tortoises
living on the Absheron Peninsula. It was found that the scales of the carapace and plastron of males are
larger than those of females. It probably relates to the fact that females form eggs and hatched them during
adverse periods. However, for some scales, especially for anal scales of plastron and carapace, the maximum
and minimum width of scales in males are more than in females because of the normal mating and

fertilization.

Key words: Apsheron, scales, shell, carapace, plastoron, Mediterranean turtle
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Naxcivan MR-da yayilmis Aegilops L. novlarinin ekoloji-botaniki tahlili

M.E. Eldarov'’, N.X. Ominov', M. Van Slageren’

TAMEA Genetik Ehtiyatlar Institutu, Azadliq prospekti, 155, Baki AZ1106, Azarbaycan;

“E-mail: eldarov87@hotmail.com

’Millennium Toxum Banki- Kyu Kral Botanika Baglar: Torafdashgi, Wakehurst Place, Ardingly, West Sussex,
RHI17 6TN, Béyiik Britaniya

Magqgalads Naxc¢ivan Muxtar Respublikasinin miixtalif arazilorinds Aegilops L. cinsi névlorinin yayilmasi ilo bagh
2013-2014-cii illordos taskil olunmus ekspedisiyalar haqqinda molumat verilmisdir. 14 marsrut iizro Aegilops
cinsinin 6 noviinii (1 dipleid, 5 tetraploid niimuns) tomsil edon 42 niimunadan ibarat toxum materiali vo 58 niisxa
herbari materiali toplamilmis, niimunslorin ekoloji-cografi malumatlar1 qeyd olunmus vo deskriptor formalar
iizro qiymotlondirmasi aparilmisdir. Toplanma areallarimin iqlim (doniz soviyyasindan hiindiirliiyii, yagintinin

miqdari (mm) vs temperatur (°C)) gostaricilari iizra bioekoloji xiisusiyyatlori geyd olunmusdur.

Acar sozlor: Aegilops L., név, atraf miihit, miixtaliflik, bioekoloji xiisusiyyatlar

GIiRiS

Aegilops L. cinsi taxillar fasilasine (Poaceae
L.) aiddir. ©dobiyyatda bu cinsin madoni bugda-
larin bazi genomlarmin (B vo D) donoru oldugu
gostorilir (Giles et al., 2006). Umumiyyatlo, Aegi-
lops novlarinin faydali alamatloro malik olmasi (g6-
boalok xastoliklorine vo bazi ziyanvericiloro davam-
lilig), hibridlosms yolu ilo onlarin modoni bugda-
lara kogiirilmasinin  miisbot naticolor vermasi
milayyan olunmusdur (Schneider et al., 2008).

Bugdada forma omalogolma prosesini genis-
londirmok maogsadi ils, Aegilops novlari ila (4e.
tauschii) tetraploid bugdalar arasinda hibridlosmo
aparilmagla 42 xromosoma malik sintetik bugdalar
yaradilmigdir. Bu ise 6z névbasinde madeni bugda-
lar ilo hibridlogsmado ¢ox genis forma amologalmo
prosesino tokan verir (Ominov vo Oliyeva, 2012).
Biitiin bunlar seleksiyada yeni sortlarin yaradilmasi
liclin asas xammaldir (Petersen et al., 2006).

Bugdada oldugu kimi, Aegilops cinsina man-
sub olan ndvlar ds ii¢ ploidlik doracasine ayrilirlar:
diploidler (2n = 2x = 14), tetraploidlor (2n = 4x =
28) vo heksaploidlor (2n = 6x = 42) (Ominov va
Oliyeva, 2012). Diploid novler taksonomik cohot-
don morfoloji slamatlors gors asanliqia farqlonirlor
vo hamin slamatlorin diploid novler daxilinds vari-
yasiyalagsmasi mohduddur (Hammer, 1980; Slage-
ren, 1994). Aegiolps cinsi novleri yayilma areallar
cox boylik olmaqgla, Araliq denizi sahil boyunca va
eloco do, bir ¢ox dag vo dagotoyi zonalarda (iran,
Iraq, Azorbaycan vo s.) yayilmglar (Kapsrum,
1950; Zhukovski, 1928).

Naxc¢ivan MR zangin flora ilo xarakterizs olu-
nur. Orazinin koskin kontinental iqlimo malik ol-
masi, yagintinin azligi, havanin quraq, yayin, qis-
man do payiz aylarinin yagissiz va isti kegmosi, qi-
sin soyuqlugu, sutkaliq vo fosillor arasinda tem-
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peratur amplituda forqinin yliksok olmasi bitki 6r-
tilyiiniin formalagmasina tasir gostarmis va kserofit
tipli bitkilorin inkisaf etmosine sobab olmusdur.
Burada 2800-don artiq ali bitki ndviine rast golinir
(Talibov va Ibrahimov, 2010). Nax¢ivan MR-
dagliq arazi olmasi bitki Ortilyliniin do aydin nazors
carpan zonalara ayrilmasima sobab olmusdur. Osas
ekosistemloro yarimsohra, kserofit ovucu, yiiksok
dag ¢ol, subalp vo alp ¢omoanliklori ilo daglar da-
xildir (Quliyev, 2014).

Qafqaz Floras1 kitabinda Qrosheym (I'poc-
creitm, 1939) Qafqaz iizro 8 novii vo Azorbaycan
Floras1 kitabinda iso Karyaqin (Kapsrun, 1950)
Azarbaycan iiciin 7 Aegilops ndviiniin oldugunu
geyd etmisdir. Nax¢ivan Muxtar Respublikasinin
cografi movqgeyi Oziinamoxsus iglimi, habels, donli
bitkilorin yabani niimayondoslorinin rengarangliyi,
orazinin miixtolif tobii iqlim soraitlori ilo xarak-
terizo olunur. Tadqiqat isinin asas maqsadi Aegilops
ndvlarins aid olan niimunslarin yayilmasinin miihit
soraiti ilo olagesini yoxlamaq ve miixtolif ekoloji
arazilords bu névlarin uygunlasma (adaptasiya) sla-
motlorini daha yaxsi anlamaqdir. Digor torafdon,
Aegilops novlorin ekoloji-cografi paylanmasi, onla-
rin toplanmasi, ekosistemin idara edilmasi {igiin in-
formativ shamiyyat kasb edir. Bu novlorin miixtolif
tabii forma vo tiplorinin (biotiplerinin) tedqiqinin
hoyata kegirilmosi c¢ox aktualdir. Bu baximdan,
Naxcivanda tobii sarvatlorin asaini tagkil edon bio-
miixtalifliyin qorunmas1 vo davamli istifadasine
dair samorali vo yeni istiqgamatlorde elmi todqiqat-
larin aparilimasi bdyiik shomiyyoto malikdir.

MATERIAL VO METODLAR

Cografiyast va iglimi: Naxc¢ivan MR 38°51' -
39°47'- simal en; 44°46' - 46°10' sorq uzunlugunda



Naxg¢ivan MR-da yayilmig Aegilops L.

yerlosir (Babayev, 1999). Ermonistan, Tirkiys vo
Iran ilo homsarhad olan Naxgivan Muxtar Respub-
likas1 Canubi Qafgazin conub-qgorb hissasinda yer-
lagir.

Relyefi: Nax¢ivan Muxtar Respublikasi ora-
zisinin miitloq yiiksokliyinin amplituda forqi 600
metrlo (Kotam yaxinhiginda Arazin vadisi) 3906
metr (Qapiciq zirvasi) arasinda doyisir. Onun deniz
saviyyasindon orta yiiksokliyi 1400 metro barabor-
dir. Burada temperatur minimum -32°C, maksimum
temperatur ise +43°C olur.

Materiallarin toplaniimasi: 2013-2014-cii il-
lorde Naxg¢ivan MR-da Aegilops névlarinin moéveud
vaziyyatinin (yayilmasi, ehtiyatlar1 vo s.) Oyronil-
masi, toxum va herbari materiallarinin toplanmasi
mogsadilo ekspedisiyalar hoyata kecirilmisdir. Top-
lanilacaq novlarinin ekoloji-botaniki tadqiqi magse-
dilo adebiyyat materiallar1 arasdirilaraq tohlil edil-
misdir. Ilkin naticolor osasinda todqiq olunan nov-
lorin siyahist hazirlanmis vo orada har bir nov iizro
morfoloji, sistematik, bioekoloji malumatlar veril-
mokls, onlarin yayilmasi, vegetasiya miiddstlori (¢i-
¢oklomo vo toxumvermo vaxtlari) gostorilmisdir.
Odoabiyyat vo herbari fondu materiallarinin aragdi-
rilmas1 zamani tadqiq olunan novlerin ekoloji xtisu-
siyyatlari va yayilma areallar1 hagqinda molumatlar
aldos edilmisdir. Toxum va herbari materiallar1 “Ma-
doni bitkilerin genetik ehtiyatlarinin miihafizasi vo
samorali istifadesine dair qanun, formanlar, gorar-
lar, qaydalar, asasnamolor 2 va 3 sayli alavalarina

osason aparilmigdir (Okporov, 2014). Moaqalada
marsrutlar {izro gostorilon temperatur vo yagintila-
rin miqdar1 DIVA-Gis kompiiter programindaki iq-
lim gostaricilorine osason verilmisdir. Toplanilan
materiallarin doniz saviyyssine gore hiindiirliiyii,
cografi eni vo cografi uzunlugu Garmin eTrex 20
modelli GPS-ls dl¢iilmiisdiir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Tadqiqat orazisinin genis sokildo Gyronilmasi
ticlin bir-birindon miioyyon mosafodo yerloson vo
xarakterik xiisusiyyatlori ilo segilon 14 dayanacaq
secilmisdir. Dayanacaqlarin her birinde xarakterik
vo dominant ndvlor miioyyonlogdirilmisdir. Toplan-
mis materiallarin yayilma areallart DIVA-Gis kom-
pliter programu vasitasilo hazirlanmis olan xaritade
gostorilmisdir (Sakil 1).

Ekspedisiya marsrutlarinin toyinini asanlagdir-
magq u¢lin ona kod verilmig, bu koda toplanma yer-
lorinin némrasi slave edilmisdir. Tadqigat rayo-
nunun miirokkab relyefindon asili olaraq iglimi ¢ox
miixtalifdir. Toplanilan ndvlarin ekoloji-botaniki va
cografi tohlili deskriptorlar iizro qiymotlondirilmis-
dir. Bitkinin elmi vo yerli adi, cografi yayilmasi, ¢i-
¢oklomo vo toxumlama vaxtlari vo s. molumatlar
bitki niimunslerii haqda slave molumatlarda gosto-
rilmisdir (Cadval 1).

Ae: biuncialis
Ae. columnaris
Ae. crassa

Ae, cylindrica

Ae. tauschii

De m 4+ % O

Ae. triuncialis

?
kalometers

Sakil. Nax¢ivan MR orazisindon toplanmig Aegilops L. ndvlorinin yayilma sahalori.
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Cadval 1. Toplanmis bitki niimunslori haqda slave moalumatlar.

Cicak va toxum

Elmi ad1 Yerli ad1 Cografi yayillmasi vermo Toplandigiyerin kodu
Ae. biuncialisVis. Ikidiiymoli Qafqaz, Orta Asiya, Araliq donizi Aprel-May Mis Mug, My, Mug, MugMs,,
bugdayiot oOlkolori May-lyul Mss
Ae. columnarisZhuk. Tacvari Qafqaz, Kicik Asiya, Suriya, Iran Aprel-May Myg Myy, Msp Ms3
bugdayiot May-Iyul
Ae.cylindricaHost Isvanevi Qafqaz, Orta Asiya, Sorqi , Araliq Aprel-May Mz, Mys, Mys, Mag Msy M5,
bugdayiot  donizi 6lkaleri, Conubi va Orta Avropa May-Iyul M;s, Ms;. My,
Ae. tauschii Coss. Vizviz Qafqaz, Orta Asiya, Arahq donizi Aprel-May Mis M35 Myg Ms; Msp, Mss,
bugdayiot oOlkolori, Kicik Asiya, Iran, Himalay May-Iyun M4,
Ae. triuncialis L. Ucdiiymoli Qafqaz, Orta Asiya, Araliq donizi Aprel-May My Muz, Mg My7 Myg,
bugdaylot olkoalori May-Iyul M4g MSO M51 M52 M53
Ae. crassa Boiss. Iri bugdayiot  Orta Asiya, Iran, Iraq, Livan, Turkiyo Aprel-May M,;
May-lyul
Cadval 2. Tadgiqgat va toplanma yerlarine dair ekoloji malumatlar
« Hiin- Yagmtinin 0
T t C
T:g:laﬂg;lgl: Toplanma yeri diirliikk miqdar: emperatur () Cografi enlik vo uzunluq
y (m) (mm) Twin1 Tiwaxr T,i
Az140rT_M;4  Ordubad r.,Tivikendi 1800 438 -84 272 8.5 N 39°08'16.20" E 45°52'55.76"
Az140rK_M;5  Ordubad r., Kotam kondi 644 324 -44 317 128 N 38°53'05.97" E 46°03'17.63"
Az14BbP_M,; Babok r., Payiz kondi 1304 322 73 318 112 N39°24'46.89" E 45°23'12.47"
Az14BbV_M,, Babok r., Vayxir kondi 1250 342 71 314 112 N39°22'09.09" E 45°30'42.20"
Az14CuG_Mys Culfar., Gal kondi 1052 374 69 303 108 N39°07'28.69" E 45°45'50.26"
Az14ShY My Sahbuzr., Yaylaql kondi 1153 367 77299 10.1 N 39°21'45.10" E 45°31'20.58"
Az14ShM_M,; Sahbuz r., Maralik kondi 1098 342 7.1 314 112 N39°23'43.32" E45°32121.21"
Az140rd M,s  Ordubad r. Ustiipii kendi 965 327 57 319 122 N39° 01,617" E 45°48,907'
Az140rB_ My Ordubadr., Bilav kondi 1255 386 -7 29.6 103 N 39° 04,422' E 45°49,877'
Az14Bbk Ms, Babak rayonu 942 287 -59 336 128 N 39° 04,506' E 45°34,258'
Az14Nkch M5, Babak r., Xotai kondi 944 281 -6.5 343 128 N39° 15,516' E 45°25,195'
Az14ShN_Ms, Sahbuz r., Nursu kandi 1098 419 -8.3 28 8.8 N 39° 23,858' E 45°40,031'
Az14ShM_Ms;  Sahbuz r., Mahmudoba 1330 388 7.6 296  10.0 N 39° 24,799" E 45°37,017'
Az150rd_M,; Naxgivan Ordubad 1914 429 83 274 87 N 39° 06,421' E 45°54,722'
Aegilops novlorinin  topografiq ve iqlim materialt toplanmigdir. 14 marsrut lizro todqgiqat

gostaricilari lizra (Max va Min hiindiirlik, Max va
Min yagmtinin miqdart (mm), Max vo Min
temperatur (°C) Tyins / Trpar7» Max vo Min orta illik
temperatur (°C), asas iglim tiplari, torpaq tiplori vo
ekoloji qiymatlondirmasi aparilmigdir. Toplanma
yerlorina dair ekoloji molumatlar - cografi enlik
vo uzunluq dairslori, doniz soviyyesindon
hiindiirlik, temperatur (7,;,; - yanvar ayl iizra
minimum temperatur, 7,7 iyul ayt izrs
maksimum temperatur vo T, - orta illik
temperatur), illik yagintinin miqdart va s. haqda
molumatlar verilmigdir (Cadval 2).

Homginin, toplanilan materialda yamacin
xlisusiyyati, oldoetmo monboyi, ana suxur, relyef,
torpagin mexaniki torkibi, toplanma orazisinin sa-
hasi miiayyenlosdirilorak, deskriptor formasi iizra
giymatlondirms aparilmisdir (Cadval 3).

Beloliklo, Naxc¢ivan MR-in miixtalif orazi-
lorindon Aegilopsdan 1 diploid iizra 42 niimuns, 5
- tetraploid toxum materiali vo 58 niisxo herbari
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orazisinin ekoloji xarakteri geyd edilmis, topla-
nilan bitki nlimunolori AMEA Genetik Ehtiyatlar
Institutunda miivafiq qaydalara uygun saxlanilir.

Sistemetik tosnifata goro qeyd olunan Naxgi-
van MR-da 6 Aegilops noviiniin yayildigr miioy-
yon edilmisdir. On az rast golinon Ae. crassa, vo
Ae. columnaris novlori olmusdur. Boazi novlor
liclin yeni yayilma areallar1 miioyyon edilmisdir.
Ae. tauschii novinin iki yarimnovi subsp.
tauschiiva subsp. strangulata (Eig) Tzvel. miioy-
yon olunmusdur. Sahbuz rayonunun Nursu vo
Mahmudoba kendlori orazisindon toplanilmisdir.
Jukovski (1928) Ae. cylindirica ndévini Azor-
baycanin Nax¢ivan bolgosindo yayilmis bir yarim
novle subsp. aristulata Zhuk. tomsil olundugunu
gostormigdir. Lakin prof. Ominovun MR-ya ¢ox-
sayli ekspedisiyalart naticosinds homin yarim-
néviin tikli - var. prokhanovii va tiiksiiz - var.
cylindrica variasialarini toplamigdir.



Naxg¢ivan MR-da yayilmig Aegilops L.

Cadval 3. Deskriptor formasi lizra giymotlondirma

Toplanma Toplandig: Yamacin 9ldoetmd Ana Torpag.lr'l TOpl,af"Tla
yerin kodu rayonun adi cohati moanbayi siixur Relyef  mexaniki arazisinin
torkibi sahasi
Az140rT My, Ordubad r.,Tivikendi SE RS, S C R 4 SA, OT 2
Az140rK M35 Ordubad r., Kotam kandi S RS, GR B, SA R 4 SA, GR 3
Az14BbP_ My Babok r., Payiz kondi SW GR, SP B,C O 5 LO, GR 3
Az14BbV_My, Babok r., Vayxir kondi SW PA, RS C (O] SL, GR 2
Az14CuG_Mys Culfa r., Gal kandi S GR, PA C U 3 SA, LO 2
Az14ShY My Sahbuz r., Yaylaql kondi SE BY, FM B U 3 SA, ST, GR 2
Az14ShM My, Sahbuzr., Marslik kondi S RS B L 2 GR, SL 3
Az140rd Myg Ordubad r. Ustiipii kendi E RS C R 4 CY, GR, OT 3
Az140rB_My Ordubad r., Bilov kondi E RS, WS C, SA L 2 SA, LO, GR 5
Az14Bbk Ms, Babok rayonu W PA, SP B L 2 SA, GR, ST 4
Az14Nkch M5, Babok r., Xotai kondi F RS, SP oT U 3 SA, LO, ST 3
Az14ShN_Ms, Sahbuz r., Nursu kondi F GR, RS SA L 2 SA, GR, ST 5
Az14ShM_Ms; Sahbuz r., Mahmudoba SW PA, DI B R 4 SA, GR, ST 3
Az150rd_ M4, Naxgivan Ordubad SE DI, GR B,C O 5 SC, LO 3

Yamacin xiisusiyyati: E — sorq; SE — simal-sorq; F — diiz yer; N — simal; S — conub; W — qorb; SW — simal-qarb.

Oldaetma manbayi: A — sumlanmis torpaq; AC — madani bitki; DI — pozulmus; FO — mesa; PA — otlaq; PE — qorug; RS — yolun
kenar1; WL — meso zolag1 vo ya konart; BY — hoyatyani saha; CM — market, bazar; FM — sahokanari; FS — anbar; GR —¢amon; IN —
tagkilat; LM — yerli bazar; OR — meyva bagi; SP — akin otlagt; TR — xirman; WS — ¢aykanari, vadi.

Ana siixur: B — qarisiq; C — dasliq; SA — qumdast; LI — ohongdasi, dolomit; L — granit; AL — alliivi; BA — bazalt (vulkanik siixur);

OT — digor.

Relyef: E 6 — dik yamac 30% +; L 2 — diizon 0-3%; O 5 — dagotoyi 16-30%; R 4 — topalik 8-16%; U 3 — dalgali 3-8%; 7 — kaskin

pargalanmis.

Torpagin mexaniki torkibi: SA — qumlu; CA — shangli; CL — yagli-gilli; CY — giltorpaq; LO — gilagali; GR — ¢inqil; HO —
yliksokhumuslu; SL — qumluca; ST — dasliq; SC — qumlu-gilli; SI — alluvi, lil; OT — digar.
Toplanma arazisinin sahasi: 1 — 1m% 2 — 1-10m% 3 — 10-100m?; 4 — 100-1000m?; 5 —>1000m?.

Ordubad rayonunun Bilsv kondi, Gilan ¢ayi-
nin sag va sol sahili, Sahbuz rayonunun Mahmud-
oba vo Nurs kondi orazilerinda sahasi 3000 m? ¢cox
olan moasafodo (M49 vo M52 némrali marsrutlar
lizra) Aegilops-un 5 novii de. biuncialis, Ae. colu-
munaris, Ae. cylindirica, Ae. tauschii, Ae. triun-
cialiseyni arealdan toplanilmigdir. ©dabiyyat mo-
lumatlarina osason, Qandilyan (1987) Ordubad
rayonu Gilan ¢aymin sag sahilindo Ae. umbellu-
lata ntimunlorinin ag vo qara rongli formalarini
Ae.umbellulata subsp. transcaucasica Dorof. et
Miguschov. [=forma girdmanica Must. et Ami-
nov] noviiniin (var. transcaucasica) vo daha az
tosadiif edilon qara rongli (var. fuluni Gandil. et
Harut) novii toplamigdir. 2007-2014 illor orzinds
Bilov kondindo Ominovun istiraki ilo aparilmisg
ekspedisiyalarda ag vo qara rongli Ae.umbellulata
novlorina rast golinmomisdir.

Tadqiqgat orazilorindon (marsrutlar {izro) top-
lanilan Aegilops novlarinin iglim gostaricilari iizra
bioekoloji xiisusiyyatlori miioyyan olunmusdur.
Min hiindirliik {izro Babok rayonunda Ae. triun-
cialis (644 m), Max hindiirlik tzro Ordubad
rayonun simal hissesinden Ae. tauschii, Ae. triun-
cialis, Ae. cylindirica (1914 m) va Ordubad rayo-
nu Tivi kendinden Ae. tauschii, Ae. cylindirica,
Ae. triuncialis (1800 m) toplanilmigdir.

Orta illik yagitinin miqdari lizra qiymatlon-
dirmo aparilmis vo miioyyon olunmusdur ki, Min
yaginti lizro Ae. tauschii, Ae. cylindirica, Ae.
triuncialis (281 mm) Babok rayonu Xotai kondi
yaxmligindaki srazidon, Max yagint1 {izra iso Ae.
tauschii,Ae. cylindirica, Ae. triuncialis, Ae. biun-
cialis (438 mm) Tivi kendi orazisindon toplanil-
migdir.

Temperaturun asagi oldugu an soyuq yanvar
ay1 iizrs Min; - Ordubad rayonu Tivi kondindon (-
8.4 °C), Sahbuz rayonu Nursu kondi arazisindon
Ae. columunaris, Ae. tauschii,Ae. cylindirica, Ae.
biuncialis, Ae. triuncialis (-8.3 °C) rast golinmis-
dir. On isti Max; iyul ay1 iizro iso Babok rayonu
Xatai kondi otrafindan Ae. tauschii,Ae. cylindiri-
ca, Ae. biuncialis, Ae. triuncialis (34.3 °C) vo
Babok rayonu orazisindon Ae. triuncialis (33.6 °C)
toplanilmigdir. Min orta illik temperatur Ordubad
rayonu Tivi kondinds (8.5 °C) vo Sahbuz rayo-
nunun Nursu kondindo (8.8 °C), Max orta illik
Babok rayonu, Babok rayonu Xotai kondi vo
Sahbuz rayon Nursu kondinds (12.8 °C) olmusdur.

Novlorin yayilmasi va onlarin abiotik stres-
loro davamlilig1 n6v ilo miihit arasindaki qarsliqh
oalagoler tohlil edilmis vo gdstarilmisdir ki, diploid
novlordon Ae. tauschii, tetraploid novlordon iso
Ae. cylindrica, Ae. triuncialis-in daha yiiksok
adaptivlik potensialina malikdirlor.
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Ixo-borannyeckniiAnanus Bunos Aegilops L. B HaxusiBanckoii AP

M.E. Eabaapos', H.X. Amunos', M. Ban Carapan’

1
Hncmumym eenemuueckux pecypcos HAHA
2 . , ,
IIpoexm «Cemennoii banx muicauunremus - Koponésckue 6omanviueckue caowvt Kvion, Beaukoopumanus

B crarbe mpuBoasTCs pe3yabTaThl SKCOEIULUN, MpoBeneHHbIX 3a 2013-2014 rr. ¢ 1enbio UCClen0BaHuUs
pacnpoctpanenus BuIoB poxa Aegilops L. Ha tepputopun HaxwueBanckoit AP. 1o 14 mapmpyram Obuim
cobpansr 42 obpaslia CeMEHHOTO Marepuaia U 58 o0pasroB repOapHOro MarepHala, MPeCTaBIISIONX 6
BHJI0B aruiiornca (1 JUILTONIHBIA U S TETPAIUIOUIHBIX BUa). BbUTH OTMEYEHBI SKO-reorpaduueckue naHHbIC
COOpaHHBIX 0O0pa3loB W TPOBEICHA OIEHKAa MO JECKpUNTOPHBIM (opmaM. buoskomormueckas OIeHKa
apeasioB cOopa 00pa3IoB MPOBEJEHA 10 TAKUM TOKa3aTelsiM Kak BBICOTA HaJ YPOBHEM MOpS, KOIUYECTBO

ocakoB (MM) u Temreparypa (°C).

Kntroueswie cnosa: Aegilops L., 6uo, okpyscarowas cpeoa, paznoodpasue, 6uosKonocuyecKue 0CooeHHocmu
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Naxg¢ivan MR-da yayilmig Aegilops L.

Eco-Botanical Diversity Of Aegilops L. species In Nakhchivan AR
M.E.Eldarov', N.Kh. Aminov', M. van Slageren2

! Institute of Genetic Resources, ANAS
? Millennium Seed Bank Partnership - Kew Royal Botanic Gardens, Great Britian

The article presents the results of expeditions for studying the species distribution of genus Aegilops L. in the
territory of the Nakhchevan Autonomous Republic (Azerbaijan) carried out during the years 2013-2014. On
14 routes 42 seed samples and 58 samples of the herbarium material, representing 6 species of Aegilops (1
diploid and 5 tetraploid species) were collected. Eco-geographic data of the collected material were recorded,
and the material was evaluated on the basis of descriptors. Bioecological assessment of collection areas was
carried out on the basis of indicators such as the height above sea level, precipitation (mm) and temperature
(°O).

Key words: Aegilops L., species, environment, diversity, bioecological features
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Ounenka YcroitunBoctu MectHbix CopToB S0/108u K CTpeccoBbiM
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Unemumym eenemuueckux pecypcos HAHA, npoc. Azaonwie, 155, baxy AZ1106, Azepbatioscan;
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I/I3y‘—leH0 CoacpKaHue (l)OTOCHHTeTI/I‘IeCKI/IX NMUIrMEHTOB B JIUCTHAX MECTHBLIX COPTOB s1I0JIOHH TIO[

BJIUAHUEM 3aCYXH H 3aCOJICHMS.

Knroueswie cnosa: Sbonons, cmpeccosvie (hakmopul, a0anmayus, cmpecc-0enpeccus

BBEJEHHE

B cBs3u r100aNBHBIM TIOTETUIEHHEM Ha0ITIo1a-
eTCS W3MCHECHHE KJINMaTa, 4YTO MOXET OKa3aThb
CWIBHOE BIIMSHUE Ha OMopa3HooOpasue B menoM. B
MIPEIOTBPAIIEHNH W OCITA0JIeHUH OTPUIATENBEHBIX
BO3ICUCTBHUI a0MOTHYECKUX (AKTOPOB OJHOW U3
BOXKHEUIIUX 3a]a4 SIBISETCS CO3/IaHHUE IKOJOTHYE-
CKHY TUTACTHUYHBIX ¥ TEHETUYECKH YCTOHYHBBIX COp-
TOB pacTeHHd, (GOPMHUPYIOMIHUX TOCTATOYHO BBICO-
KHE YpOXKau B OJIArONPHUATHBIX YCIOBUSAX BO3ZICIbI-
BaHUS W XapaKTEPU3YIOUIMXCSA CTaOWIBHOH Ypo-
YKAITHOCTBIO B CTPECCOBBIX YCIOBHSAX.

AzepOaiipkaH ABIIIETCS ONHHM W3 JIPEBHUX
0YaroB IUIOZOBEIX KYJBTYp, B TOM YHCIE sIOJIOHU.
MeTroaoM UIMTEIEHON HApOIHOW CEIIEKITHH OBLITH
CO37IaHBI MECTHBIE COpTa SOJIOHU, IITUPOKO HU3BECT-
HbIC 3a TpejenamMu pecnyOnuku. Bekamu u maxe
THICSYENIETUSIMU KYJIBTHBUPYETCS M BEIETCS CelleK-
nus s070HN HapoaoM A3sepbalmxana. S16710HS 110
apeairly pacHpOCTPaHEHUSI CPEIHd CEMEUYKOBBIX IIO-
pOA 3aHMMaeT mepBoe MecTo U okoso 70% moima-
ITA BCEX TUTOMOBEIX HacaxaeHui (Pamkadmm, 2010).

VY CTOHYMBOCTH COPTOB sIOOHH K HEOJIaronpu-
SITHBIM YCIIOBUSIM BHEIIHEH CpeAbl — OJJHA U3 BaXK-
HEHIINX XapaKTEePHCTHK, OMPEIENSIONUX HX XO-
3SIMCTBEHHYIO LIEHHOCTh U 9KOHOMHYECKYIO 3 heK-
THBHOCTh B 30HAX BO3JENbIBaHUA. B mocnegHue
TOJIbI YYACTHIIOCH TIPOSIBIICHUE CTPECCOBBIX (PaKTO-
poB, Ha (GOHE MPOJODKUTEITHLHON 3aCyXU B JICTHHH
MEPUO/I, a TAKKE 3aCOJICHUE TIOYBEI, YTO MPUBOIAUT
K YTHETEHUIO PACTCHUU.

BonpmmHCTBO COPTOB SI0JI0HU XapaKTepHu3yeT-
Cs1 BBICOKOM YCTOMYHMBOCTBIO K 3aCyX€ U 3aCOJIEHUIO
(Kymnaupenko, 1970). Ee nuctes npoTUBOCTOSAT 3a-
CyXe MOBBIIICHHEM KOHIIEHTPAIUH OCMOTHYECKUX
AKTUBHBIX BEMIECTB. JIMCTBS comepikaT Mayo KoJl-
JIOUJTHO-CBSI3AHHONW BOABI U MHOTO OCMOTHYECKH
CBSI3aHHOM. Y HUX BBICOKOE€ OCMOTHYECKOE AaBiie-
Hue u cocymias cwia (Kymmupenko, 1975).

OO1eit peakiueli )KMBbIX CUCTEM Ha OTKJIOHE-
HUE YCJIOBHM Cpellbl OT ONTUMAIBHBIX SIBJISETCS aK-
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TUBAIUsl QJAlTUBHBIX MEXaHU3MOB K HW3MEHUB-
MAMCSA YCIOBUSM. J[sl kakmoro BUma pacTeHUi
BBIPA0ATHIBAIOTCS XapaKTEepHbIE MEXaHU3MBI YcC-
TOWYHMBOCTH, TPEJCTABISIONMINE KOMIUIEKC Mopdo-
(hM3HONOTHYECKUX U OMOXMMHYECKUX TMPHUCIIOCO0-
JICHWiA, 4Yepe3 KOTOphIE pealln3yeTcs aJarTUBHAs
ctparerud. CIBHTH, TPOUCXOJAIINE B TPOILECCE
(hM3HONIOTHYECKOW — aJanTalui, KacarmTCs BCEX
YPOBHEH OpraHu3Ma: MOJEKYISPHOTO, CYyOKIeTOd-
HOTO, KJIETOYHOTO, TKaHEBOTO M T.A. V3yueHne u3-
MEHEHUI (U3MONIOTUUECKUX MMapaMeTpOB MPH BO3-
JeficTBrHM HeOIaronpusTHHIX (DaKTOPOB Cpelbl OT-
pakaeT HMHAUBUAYAIBHOCTh YaCTHBIX PEaKIni pas-
JUYHBIX BUIIOB pacTeHui Ha cTpecc (KymHupenko,
Kypuarosa,1984).

Lenpro Hamielr paboOTHI OBUIO W3YYEHHE peak-
IIUM MECTHBIX COPTOB SIOJIOHW Ha SKCTPEMabHBIE
YCIIOBUSI, TAKHE KaK 3acyXa U 3acoJIeHHUE.

MATEPHAJIBI 1 METO/bI

[TyTéMm sKcrieannvu B pa3iuvHbIE 30HBI A3ep-
Oaiikana, ObUTM COOpPaHBI MECTHBIC COpTa SOJIOHU
U 715 pelieHus TOCTaBICHHOH 11eTi ObLT MPOBEACH
skcniepuMeHT Ha 20 coprax: ban anma, [Tummk6am
anMma, /xanaaTt anMa, I'ei3eln Axmenu, Ilamar an-
Ma, DnBaH Typul, ['bIpMbI3BI 3051ar (AuKMii), 3ara-
tana madpansl, ['oii anma, Tabak, [llop, Axbepu,
T'osropen, SAmbm anma, Jlam gemup, Sry6 amma,
AzepOaiimxan rozenu, Hedr anma, Amuie, Ar an-
Ma. OnbITBl IPOBOAMIKCEH B Jaboparopuu ¢usno-
JIOTUU pacTeHud MHCTUTYyTa reHEeTUYECKUX pecyp-
coB HAHA. VMccnenoBanusi yCTOWIMBOCTH K 3aCyXe
U 3aCOJICHUIO MPOBOJWINCH Ha 3aKOHUMBIIMX POCT
TUCThIX. V3 HUX BBIpE3aloT MaJeHbKHE KPYKOUKH,
¥ OHH JISNWTCS Ha 3 4YacTH, MOMEMAIOT MX OJHWHA-
KOBO€ urcio (3-5 mT.) B 3apaHee MOATOTOBJICHHBIC
MPOOHMPKU C BOJIOW, pacTBOpoM caxapo3el 30 aT.
maBinenns u 2% pactBopom NaCl. Ilpobupku oc-
TaBIIIIOT B TEMHOTe MpH Temmeparype 18-24°C.
Yepes 20-24 4 BbICEUKH BBIHMMAIOT U3 PacTBOPOB,



Oyenxa Yemouuusocmu Mecmuvix Copmos HAbnonu

OBICTPO OOCYIIMBAIOT (HUIBTPOBAIBHONW OyMmaroid,
MTOMEIIAIOT B rpaaynpoBaHHbie (Ha 10 M) mpoOup-
KM, 3QJIMBAIOT WX KUISIIUM CIOUPTOM M KHIISTST
HECKOJBKO MHUHYT (O OOECIBEUMBAHHUS BBICCUEK).
OOBIYHO BpeMsl KHILTYEHHUS] COCTaBIsCT 3-5 MUH.
ITocne atoro Beck xsopoduii, Kak MpaBuio, nepe-
xoaut B criupt. [lepen onpeneneHneM comepikaHus
xJopoduinia Ha CIEKTPOPOTOMETpE B MPOOUPKH
IOOABIISIFOT CITUPT 0 MeTKH 10 MJI, mepeMennBaoT
U BBITSDKKY Pa3BOJAT CHUPTOM JI0 HEOOXOIMMOM
Ui paboThl Ha mpuOope KoHUeHTpanuu. Pacyer
coJiepkaHus XJI0PO(UILIOB (MT) P ONpeeIeHUN
Ha CO Bemercs 1o HIKE MPUBEACHHBIM (OpMyIamMm
(Metoauueckoe pyKkoBOACTBO, 1988):

C,=13,70 Es55 — 5,76 Es49

Cb:25,80 E649 — 7, 60 E665

Corp= CatCy

PE3YJIBTATBI 1 OBCYXKJIEHHUE

B Tabmune 1 pmaHbl mokasaTrend H3MEHEHHS
xynopodwna @, b u a+b Mo cpaBHEHUIO C KOHTPO-
JIeM M CTENeHb CTpecc-ACTPECCHU B CBS3M C 3aCy-
XOH.

Kax BumHO W3 Tabmuiel 1, W3ydeHHbIE MeECT-
HBIE cOpTa sI0JIOHU, B OCHOBHOM, SIBIISIFOTCSI YCTOM-
yuBBIMU K 3acyxe. Iloj Bo3nmelcTBHEM 3acyxu y
MeCTHBIX copToB ban anma, IlummkOam anma,
JxanHat anMa, I'ei3e1 Axmenw, Ilamar anma, Dnib-
BaH Typul, ['BIpMBI3BI 30jar (aukuii), 3araTana

madpansl, [oit anma, Tabak, Illep kommuectBa
xynopodwina a+b TpeBbICHIIO KOHTPONb. CTerneHb
CTpecc-IeMpecCuy ITHX COPTOB BapbUpPYyeET OT -24.,4
1o -2,0%. DTu copTa MOKHO OIICHUTH KaK BBICOKO-
ycroitunBbsle. Y coptoB Axbepu, ['o3ropen, Ambin
anMa, Jlam nemup HaOOganoCh HE3HAYUTENBHOE
CHIDKEHHE KoJln4ecTBa XJopodwia a+b, M 3Tu
copTa yCTOMYMBEIE K 3acyxe. A 'y coproB Ary0 an-
Ma (1), Azepbaiimkan rozenu, HedT amma, Amub,
Ar amma HaONIONAJIOCh CHIDKEHHE KOJMYECTBa
xJopouia, cTeneHb CTpecc-AeNPEecCHH dTHX 00-
pasuos BapeupyeT oT 18,0 mo 23,0%. B cBssu ¢
3TUM, YKa3aHHBIE COPTa MOTYT OBITh OLICHEHBI KaK
YyBCTBUTEJIbHBIE K 3acyXe.

[TapannensHO € 3acyXol H3Yy4E€HO TaKxke
BJIMSHUE 3aCOJICHUS HAa MECTHbIE copTa 10s10HU. Pe-
3yJILTAThI PEACTABICHBI B TAOIHIIE 2.

¥V mectHBIX copToB bai anma, I'slpMbI3bI 30mar
(muxwmit), lop, Ammib, Tabak, ITummkbam amma,
I'e3eir Axmenu, JxanHar anma, Ary6o amma (1),
l'ozropen, OmBantypm, Smbut anma, Hamnemup
alMa TOA BO3JCHCTBUEM 3aCOJICHUS KOJIMYECTBO
xjopodmiia a+b TPEBBICHIIO KOHTPONb. Y 3THX
COPTOB CTEIEHb JETIPECCUH BapbupyeT oT -45,2 1o -
4,0%. YKka3aHHBIE COpPTa — BEICOKOYCTOHUMBBIE K 3a-
conennto. A y coptoB AkOepwu, ['oii anma, AzepOaii-
JokaH ro3enu, Hedr anma, [lamar anva, HaOmozaa-
JIOCh HE3HAYMTENBHOE CHM)KEHHE KOJIMYECTBA XJIO-
podmuia a+6, W 3TU cOpTa yCTOHUYMBBHIE K 3acole-
HUIO.

Tadanua 1. Bimstaue 3acyxu Ha coJiepykaHne XJIOpo(HILIa B JTUCThSIX SIOJIOHHU (M)

Kontpoanb 3acyxa OtHowenue 3a- CreneHb
cyxoycToiiuu- cTpecc
Obpasuer a b a+b a b a+b BOCTH K KOH- aemnpec-
TpoJ (%) cuu (%)
1. ban anma 3,81 1,28  5,09+0,31 4,75 1,60 6,35+0,18 124,4 -244
2. Mumukoanr anma 2,67 0,61 3,28+0 3,08 0,91 3,99+0,07 121,6 -21,6
3.J>xaHHAT anMa 2,19 0,85 3,04+0,11 2,49 1,19 3,68+0,04 120,9 -20,9
4 I'e13p11AXMaIbI 2,62 0,79 3,410 3,12 0,94 4,06+0,03 119 -19,0
5. [Nanar anma 5,44 2,07  7,51+0,05 6,37 2,30 8,67+0 115 -15,0
6. DnBaHTYpII 2,15 0,62 2,77+£0,14 2,37 0,68 3,05+0,36 110 -10,0
7.I'b1pMBI3BI30Tar(IUKHi ) 2,87 1,10 3,97+0,35 3,04 1,19 4,234+0,04 109 -9,0
8. 3araTana madpaHsl 5,91 2,37 8,28+0,25 6,64 2,40 9,04+0,21 109 -9,0
9. I'oit anma 5,57 2,08  7,65+0,15 5,95 2,06 8,01+0,32 104,7 -4,7
10. Tabak 1,93 0,54 2,47+0 1,94 0,62 2,56+0,44 103 -3,0
11, lop 5,89 1,35  7,24+0,18 5,61 1,80 7,41+0,18 102 -2,0
12. Ax6epu 2,13 0,97  3,10+0,12 2,30 0,78 3,08+0,20 99 1,0
13. T'ozropen 1,91 0,50 2,41+0,15 1,91 0,59 2,50+0,18 99 1,0
14 Smbin anma 2,42 0,77  3,19+0,19 2,41 0,74 3,15+0,38 98 2,0
15. Jam nemup 4,50 1,38  5,88+0,21 4,40 1,37 5,77+0,19 98 2,0
16. Sry6 anma(1) 4,27 1,43 5,70+0 3,69 1,01 4,70+0,10 82 18,0
17.Azep0Oaiixan ro3enu 1,72 0,70 2,42+0,19 1,50 0,48 1,98+0,22 81 19,0
18. Hedt anma 3,28 1,15  4,43+0,20 2,82 0,79 3,61+0,13 81 19,0
19. Amuib 3,76 1,03  4,79+0,26 3,15 0,77 3,92+0,50 81 19,0
20. Ar anma 2,82 0,96  3,78+0,22 2,30 0,64 2,94+0,18 77 23,0
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Tabauua 2. BrusHaue 3acosieHus Ha coAepKaHue XJI0podrilia B IUCThIX SOJOHH (MT)

OTHOLIEeHHE CreneHn
Konrtpoan 3acosnenne coeyCTOl M- cTpecc ae-
O0pa3susbl BOCTH K KOH- npeccun
TpoJw (%) (%)
A b atb a b atb
1. bar anma 3,81 1,28  5,09+0,31 5,41 1,99 7,40+0,18 145,2 -45,2
2. Iummk6anr aama 2,67 0,61 3,28+0 3,07 0,76 3,83+0,10 116,7 -16,7
3.JI>kaHHAT anMa 2,19 0,85 3,04+0,11 2,32 1,17 3,49+0,15 114,9 -14,9
4 I'eI3pUIAXMa B 2,62 0,79 3,410 3,07 0,89 3,96+0,21 116,0 -16,0
5. ITamar anma 5,44 2,07 7,51£0,05 4,96 1,80 6,76+0,15 90,0 10,0
6. DnBaHTYpII 2,15 0,62 2,77+£0,14 2,31 0,73 3,04+0,32 109,0 -9,0
7.I'bIpMBI3BI 30J1aT (JTUKHI) 2,87 1,10  3.97+0,35 2,64 0,96 3,60+0,20 143,0 -43,0
8. BaraTana rrapansl 5,91 2,37  8,2840,25 5,09 1,73 6,82+0,35 82,0 18,0
9. T'oit anma 5,57 2,08  7,65£0,15 542 1,88 7,30+0,23 95,5 4,5
10. Tabak 1,93 0,54 2,47+0 2,20 0,78 2,98+0,25 120,0 -20,0
11. Ulop 5,89 1,35 7,24+0,18 7,21 2,07 9,28+0,05 128,0 -28,0
12. AxGepu 2,13 0,97 3,10+£0,12 2,29 0,74 3,03+0,09 97,0 3,0
13. T'ozropen 1,91 0,50 241+0,15 2,18 0,74 2,92+0,32 110,0 -10,0
14 Swbin anma 2,42 0,77  3,19£0,19 2,52 0,82 3,34+0,12 104,7 -4,7
15. Mam nemup 4,50 1,38  5,88+0,21 4,69 1,45 6,14+0,45 104,0 -4,0
16. SIry6 anma(l) 4,27 1,43 5,70+0 4,86 1,59 6,45+0,14 113,0 -13,0
17.Azep0aitpkan rozenu 1,72 0,70  2,42+0,19 1,77 0,51 2,28+0 94,0 6,0
18. Hedr anma 3,28 1,15 4,43+020 3,04 1,01 4,05+0,24 91,4 8,6
19. Amuias 3,76 1,03 4,79+0,26 3,80 1,14 4,94+0,19 126,0 -26,0
20. Ar anma 2,82 0,96 3,78+0,22 2,52 0,74 3,26+0,1 86 14,0
[Tocmename mBa copra - Ar amma u 3aratana JIUTEPATYPA

madpaHbl MOTYT OBITh OIICHEHBI KAK YYBCTBUTEIIb-
HbIE K 3acoieHnt0. CTeneHb cTpecc-IePECCHH 3TUX
coptoB BapsupyeT oT 14,0 1o 18,0 %.

OrneHka yCTOMYMBOCTH PACTEHUM pPa3INYHBIX
MECTHBIX COPTOB SIOJIOHW TIO3BOJISIET BBIIBUTH HAH-
OoJiee 3aCyXOyCTOWYUBEIE M COJICYCTONYHMBRIE COP-
Ta. Pe3ynpTaThl 3KCIEpPUMEHTa MOKAa3bIBAIOT, YTO
MPaKTUYECKU BCE COpPTa YCTOMUYMBHI K COJIEBOMY
cTpeccy m Tonbko bam amma, IlnmmkOam amma,
xanHaT anma, ['e3pI1 AXMEIH SIBISIFOTCS 3aCyXO-
YCTONYUBBIMH.

Pesynbrarel uccienoBaHus MOTYT OBITh HC-
IOJIE30BaHBI B TIPAKTHKE IS PEKOMEHIAINHA 0TOO-
pa BBICOKOYPOKaMHBIX COPTOB C OTHOCUTEIHHO BBI-
COKOHl afanTandOHHOW CIIOCOOHOCTBIO K HeOiaro-
MIPUSITHBIM (PaKTOpaM CpeJibl.

Papxadau A.JLx. (2010) SA6nons B AzepOaiimxka-
He. baky: Teknyp, 3 c.

Kymmnupenxo M.JI. (1970) Boanblii ooMeH s101710-
Hu. Kumunes: 173 c.

Kymnupenko M./, (1975) ®wusmomorus BoIO-
oOMeHa U 3aCyXO0YyCTOMYUBOCTH ILJIOJIOBBIX pacTe-
aui. Kumunnes: tuuana, 216 c.

Kymnupenko M./1., Kypuarona I'.Il. (1984) Me-
TOJIbI AMArHOCTHKH 3aCyX0- U KapOYCTOUIMBOCTH
IUIOJIOBBIX KYJIbTYp. (DU3NOIOTHYECKHE OCHOBHI
aJanTay MHOTOJIETHUX KYJIBTYp K HeOiarompu-
SITHBIM (hakTOpam cpensl. Kummaes, 241-245.

JlnarHocTuka yCTOMYMBOCTH PACTEHHMH K CTpec-
coBbIiM Bo3aelicTBuUaAM (1988) Meroamueckoe
PYKOBOACTBO, JICHUHTrpa.

Yerli Alma Sortlarinin 9traf Miihitin Stres Amillorine Davamhih@imin Qiymoatlondirilmasi

A.9.9liyeva, R.T.Oliyev

AMEA Genetik Ehtiyatlar Institutu

Quraqliq va soranliq soraitinds yerli alma sortlainin yarpaqlarinda fotosintetik pigmentlorin miqdar tadqiq

olunmusdur.

Acgar sozlar: Alma, stres faktorlari, uygunlagma, stres-depresiya
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Evaluation of the Tolerance of Local Apple Varieties to Environmental Stress Factors
A.A.Alieva, R.T.Aliev
Institute of Genetic Resources, ANAS

Content of photosynthetic pigments in leaves of local apple varieties under drought and salinity has been
studied.

Key words: Apple, stressors, adaptation, stress-depression
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Quraqhq Stresi Zamani Bugda Genotiplarinds Miixtolif Assimilyasiyaedici
Organlarin Sathinin Sahasinin V3 Quru Biokiitlasinin Oyranilmasi

T.I. Allahverdiyev

Elmi-Tadgiqat Okingilik Institutu, Pirsagi gasabasi, Sovxoz-2, Baki AZ1098, Azarbaycan,

E-mail: tofig 1968@mail.ru

Damya soraitinda su stresinin bork (7riticum durum Desf.) vo yumsaq (Triticum aestivum L.) bugda
genotiplorinin yarpaq, govda, siinbiiliin assimilyasiya sahasina vo quru biokiitlasina tasiri dyronil-
misdir. Miisyyan edilmisdir ki, yarpaqglarin sahasi vo quru kiitlasi donin formalagsmasina gadar kaskin
azalir. Siinbiilloma fazasina qodor govdonin sahasi su stresindon oksar genotiplordo azalsa da, quru
biokiitlonin artmasi suvarilan vo domyd soraitlorinds donin formalasmasina gador davam etmisdir.
Stresin tasirindan yarpaqlarin, govdonin sahasi va quru kiitls kaskin azalir. Siinbiiliin kiitlasi suvarma
soraitdd daha siiratlo artir, su qithg1 zamam iso yumsaq bugdalara nisbaton bark bugda genotip-

lorinds daha cox azalir.

Acar sozlor: Bugda genotiplari, assimilyasiya sahasi, quru biokiitls, quraqliq stresi

GIRIS

Bitkilorin yasil yarpaqglar1 amals galon fotosin-
tez mohsullarinin asas manbaoyi hesab olunur (Kong
et al., 2010). Bugda bitkisinds yarpaqlarla yanasi,
fotosintetik aktiv olan orqganlar - siinbiiliin biitiin
hissolori vo govds isiqgda CO,-ni assimilyasiya edir
(Wang et al., 2001). Bugdanin intensiv vo ekstensiv
genotiplori pulcuqda digor siinbiil elementlori ilo
miiqayisado yliksok Ribuloza 1,5-bisfosfatkarbok-
silaza aktivliyi ilo xarakterizo olunur (Aliyev,
2012). Govdo vo siinbiil donin formalasmasi va
dolmasi zamani tolob olunan fotosintez mohsulla-
rinin 40-50%-ni tomin edir (Evans and Rawson,
1970; Araus et al., 1993). Bitkilorin boytimasi funk-
sional tarazliq yaradan asas orqanlar - kok sistemi
vo govdo arasinda miirokkab qarsiliqlt donor va
akseptor olagesinin funksiyasidir (Anjum et al.,
2011). Olverisli boylimo soraitindo bugda bitkisi
potensial mohsuldarligin {izo ¢ixmasini tamin edan
va genotiplo miisyyanloson kollanma qabiliyyastini,
gdvdo, yarpaq veo siinbiillorin fotosintesedici saho-
sini formalagdira va biokiitls toplaya bilir. Quraqliq
mitoz prosesini pozur, hiiceyralorin 6lgilistiniin
artmasini zsifladir, boyiimas vo mohsul komponent-
lorini mahdudlasdirir (Hussain et al., 2008). Su
catismazlig1 bitkids yarpaqlarin sayimi va dlgiisiinii,
yasama miiddatini azaldir. Su stresinin madeni bit-
kiloro monfi tosiri yas vo quru biokiitlonin toplan-
masinin zoiflomasidir (Zhao et al., 2006). Bitkilarin
Ol¢iisiiniin, yarpaq sahosinin va yarpaq saho indek-
sinin azalmasi sudan istifadonin yaxsilagsmasi vo
quraqliq stresinin zadolorini azaltmaq ti¢lin osas
mexanizmlordir (Mitchell et al., 1998). Quraqliq
soraitinde govdenin bdyiimasinin longimasi bitkilo-
rin metabolitlora olan telabatin1 azaldir vo meta-
bolitlor osmotik tonzimlomos iigiin tolob olunan
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komponentlorin sintezi {i¢iin sorf olunur (Lata and
Prasad, 2011). Bugda on miihiim orzaq bitkisi olub,
diinya ohalisinin boyiik hissesinin (4,5 milyard)
osas arzaq manbayidir. Bugdanin potensial mahsul-
darliginda artim diisen is1q siialarinin monimsanil-
masinin vo omolo golon iimumi biokiitlonin arti-
rilmas1 moqsadils erkon inkisaf fazalarinda fotosin-
tes sahosinin artirllmasini tolob edir (Slafer and
Whitewchurch, 2001).

Tadgiqatin asas moagsadi - torpaqda su catig-
mazhiginin bark vo yumsaq bugda genotiplorinin
assimilyasiyaedici orqanlarinin sahasino vo biokiit-
lasinin formalagmasina tasirini yranmak olmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Saho tocriibalori 2013-2014 vegetasiya ilindo
hoyata kegirilmisdir. Todqigat materiali kimi segil-
mis 8 bark (Qaraqil¢ig-2, Viigar, Siraslan-23, Bo-
rokatli-95, ©linco-84, Tortor, Sorq, Qirmizi bugda)
vo 14 yumsaq (Nurlu- 99, Qobustan, Okingi-84,
Qiymatli-2/17, Qurmiz1 giil-1, ©zomatli-95, Tale-
38, Ruzi- 84, Pirsahin-1, 12" FAWWON Ne97,
4"FEFWSNNe50, Giinosli, Dagdas vo Saratovs-
kaya-29) bugda genotiplori Bitki fiziologiyasi va
biotexnologiya sdbasinin tacriibe sahasinds har bir
genotip Im x10 m sahodo 7 corgo, corgoaralart 15
sm olmagla 3 tokrarda okilib becarilmisdir. Nozarat
(suvarillan) variantinda genotiplor boruyacgixma,
stinbiilloma vo donin dolmasi fazalarinda suvaril-
mig, tocrilba (domye) variantinda isa ontogenez
dovriinds suvarilma aparilmamigdir. Giibra bir hek-
tara N,0Ps0Kego 0lmagqla, azot giibrasinin 30%-i okin
zamani, alan hissasi boruyagixma zamani veril-
migdir. Yarpaq, govdo va siinbiiliin assimilyasiya
sahasi avtomatik saho Olcon (AAC-400 Hayashi
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Denkon Co, LTD, Yaponiya) cihazindan istifado
etmokls toyin edilmisdir. Yarpaq vo gdvdenin
sahasi siinbiillomays godar (26.04.2014) va donin
formalagmasi (21.05.2014), siinbiiliin sahasi denin
formalasmasi ddvrlarinda Ol¢iilmiisdiir. Quru kiitlo
niimunolor termostatda 105°C 24 saat saxlamaqla
toyin edilmisdir. Yarpagin quru kiitlasi siinbiillo-
maya qodar, donin formalagsmasi, gévdenin quru
kiitlasi siinbiillomays qader, donin formalasmasi vo
donin dolmasi (16.06.2014), siinbiiliin quru kiitlasi
donin formalagmasi, donin dolmasi vo tam yetis-
madaon sonra (25.06.2014) toyin edilmisdir. Yarpaq,
govda, siinbiiliin sahs vo quru kiitlosi bes tokrarin
orta qiymati va bir bitkiys gors hesablanmigdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Oksor bork bugda genotiplori vo yumsaq
bugda genotiplorindean Qobustan, Okingi-84, Qiy-
motli-2/17, 4™ FEFWSN Ne50, Dagdas siinbiillomo
fazasma qodor suvarilan vo domys soraitlorinds

daha boyiik yarpaq sahasi omoalo gotirmisdir (Sokil
1). Siinbiilloms fazasina gador su stresi Qaraqil¢ig-
2, Siraslan-23, Qobustan, Okingi-84, Ruzi-84,
Pirsahin-1, 12"FAWWONN97 genotiplorindo yar-
paq sahasinin shomiyyatli azalmasina sobsb olmus-
dur. Donin formalagmasina qoador yarpaq sahasinin
kaskin azalmasi alt yarus yarpaglarin tobbi qocal-
masi ilo slagadar biitiin genotiplords bas vermisdir.
Yarpaq sahasi suvarilan soraitde 59%, domyo so-
raitindo 78% azalmisdir. Qirmiz1 bugda istisna ol-
magla, biitiin digar bark bugda genotiplori vo yum-
saq bugda genotoplorindon Okingi-84, Qiymatli-
2/17, Pirsahin-1, 4™ FEFWSN Ne50 siinbiillomo
fazasina qodor daha boyiik yarpaq quru kiitlasini
toplamigdir (Sokil 2). Donin formalagmasi fazasina
kimi yarpagmn quru kiitlesi suvarilan soraitds 45%,
domya soraitinds 61% azalmisdir. Su stresi soraitin-
do daha ¢ox azalma Qaraqil¢ig-2, Barokotli-95,
Tortor, Nurlu-99, Qobustan, Okingi-84,Qiymatli-
2/17, 12" FAWWON Ne97 genotiplarinde miioyysn
olunmusdur.

H 26.04.suvarilan
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Sakil 1. Su qithg zamani bugda genotiplorinds assimilyasiya sathinin sahasinin doyismasi.
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Sakil 2. Su q1t11g1 zamani bugda genotlplsrlndg yarpagqlarin quru blokutlssmln d9y1§m951

Govde miihiim assimilyasiyaedici orqan olub,
donin dolmasi1 dovriinde dons translokasiya olan
fotosintez mohsullarmin asas ehtiyatidir (Yang et
al., 2001). Miisyyon edilmisdir ki, siinbiillomoya
gador olan dovrds su stresi soraitindo bozi geno-
tiplordo govdonin assimilyasiya sahasi artir (Sakil
3). Bu fakti yarpagin assimilyasiya sahasinin su
stresi soraitindo azalmasimi kompensasiya etmok
liglin adaptasiya cavabi hesab etmok olar. Siinbiil-
lomays godor govdenin daha boyiik sahasi Bors-
katli-95, Sorq, Girmiz1 bugda, Nurlu-99, Qobustan,
Qiymatli-2/17, ©zomatli-95 genotiplorinds, daha az
sahosi 12" FAWWON Ne97,Giinosli genotiplorinde
formalagmigdir. Donin formalagsmasina kimi, gov-
donin assimilyasiya sahassinin azalmasi Viiqar,
12"FAWWONNe97 vo 4"FEFWSNNe genotip-
larindon basgqa, biitiin diger genotiplorde miioyyan
olunmugdur. Suvarilan vo domys soraitlorinde as-
similyasiya sahosinin daha koskin azalmasi Boro-
katli-95, Sarq, Qirmizi bugda, Nurlu- 99, Qobustan,
Okingi-84, Qiymoatli-2/17, Ozomatli-95, Tale-38,
Ruzi-84 genotiplorinds miisahide olunmusdur. Siin-
biilloms fazasina gador su stresi govdonin quru kiit-
lasinin artmasina sobab olmusdur (Sakil 4). Bunun-
la yanasi, govdenin quru kiitlasinin denin formalas-
masina qodor artmasi biitiin bork bugda genotip-
lorinds miisyyon olunmusdur. Bu hal, bark bugda
genotiplorinin inkisaf fazalarmin gecikmasi ilo izah
oluna bilor. Quru kiitlonin artmasit bozi yumsaq
bugda genotiplorinde do miisyyon olunmusdur.
Nisboton tez siinbiilloyon Nurlu-99, ©Okingi-84,
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Qiymatli-2/17, ©zomatli-95, Pirsahin-1 genotiplo-
rindo quru kiitlonin siinbiillomo fazasindan donin
yetismasina qador azalmasi bas vermisdir. Donin
formalagsmasina qador gévdenin suvarilan vo domya
soraitlordo daha boyiik quru biokiitlesi Sorq, Qir-
miz1 bugda, Barakatli-95, Tartar, Qobustan, Okingi-
84, Qiymatli-2/17, Dagdas genotiplarinds, daha az
quru biokiitlosi Qirmiz1 giil-1va 12"*FAWWONNe97
genotiplorindo miioyyon olunmusdur. Su stresi Sir-
aslan- 23 vo 4"FEFWSNNe50 genotiplorinde quru
biokiitlonin toplanmasini daha ¢ox mohdudlasdir-
migdir. Danin dolmasi dévriine qador gévdonin qu-
ru kiitlesinin orta hesabla suvarilan variantda 22%,
domys variantinda 29% azalmasi bas vermisgdir.
Stinbiiliin nisbaton bdyiik sahosi Sorq vo Qirmizi
bugda istisna olmaqla, bark bugdalarda formalas-
migdir (Sokil 5). Tertor genotipinda siinbiiliin an
boyiik sahasi miisahide edilmisdir. Yumsaq bugda-
lar igorisindo Nurlu-99, Pirsahin-1, 4"FEFWSNNe50
va Gilinasli genotiplari siinbiiliin nisbaton bdyiik as-
similyasiya sahosino malik olmusdur. On kigik
stinbiil sahasini Qirmizi bugda, Qurmiz1 giil-
1,12FAWWONNe97 vo Saratovskaya-29 genotip-
lori amolo gatirmisdir. Su stresi oksar genotiplorin
stinbiiliiniin sahs artimini longitmis, lakin bazi ge-
notiplorde (Okingi- 84, Qiymeatli- 2/17, ©zomatli-
95, Tale-38, Giinogli) stres soraitinds siinbiiliin sa-
hosinin artmasi askar olunmusdur. Siinbiiliin sahs-
sinin daha c¢ox azalmasi Viigar, Borakotli-95,
4"FEFWSNNe50 genotiplorindo askar olunmusdur.
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Sakil 3. Su qithig1 zaman1 bugda genotiplorindo gévdonin assimilyasiya sothinin sahasinin doyismasi.
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Sakil 4. Su qithig1 zaman1 bugda genotiplorindo gévdonin quru kiitlosinin doyismasi.
Siinbiiliin quru kiitlasi denin formalasmasindan 38 (119, 75%), Pirsahin-1(47, 59%), 12™

tam yetismoys qader artmigdir (Sakil 6). Siinbiiliin
kiitlasinin daha siiratli artim1 denin dolmasina qodar
bag verir. Bu dovrds suvarilan vo domys soraitlo-
rinds siinbiiliin kiitlasinin stiratli artimi Qaraqil¢ig-
2 (48, 20%), Siraslan- 23(66, 30%), Barokatli- 95
(96, 18%), Olinco-84 (77, 23%), Tartar (60, 18%),
Sarq (104, 97%), Girmizi bugda (93, 50%), Qirmiz1
giil- 1(121, 103%), ©zomatli- 95 (22, 70%), Tale-

FAWWON Ne97 (64, 36%), 4"FEFWSNNe50 (87,
57%), Dagdas (142, 94%), Saratovskaya-29
(152,98%) genotiplorinds agkar olunmugdur. Tez
stinbiilloyan genotiplords (Nurlu- 99, Giinasli va s.)
donin formalagmasina qador siinbiiliin kiitlesinin 3-
4 dofs artmasit miisyyon olunmusdur. Tam yetis-
moadoan sonra siinbiiliin kiitlosi hom suvarilan, hom
do domyo soraitinde Qaraqilgig-2, Tortor, Sorq,
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Qiymotli- 2/17, Pirsahin-1, 4™ FEFWSN Ne50 ge-
notiplorinde daha bdyiik olmugdur. Su stresinin
tasirindan siinbiiliin kiitlasinin donin yetismasi va
tam yetismo dovrlorinde bark bugdalarda orta he-
sabla 26%, yumsaq bugdalarda iso 20% azalmasi
askar olunmusdur.

Su stresi bugda genotiplorinin yarpaq, govdas,
stinbiiliin sahasini vo quru kiitlosini daha siiratli
azaltmaqla qocalman siiratlondirir. Bork bugda ge-

T.I Allahverdiyev

notiplari oksar yumsaq bugda genotiplari ilo miiqa-
yisado daha boyiik yarpaq sahasi vo quru biokiitlo
formalagdirir. Danin formalasmasima qador bugda
genotiplari alt yarus yarpaqlarin tobii qocalmasi vo
bu prosesin su stresi soraitindo siirotlonmosi ilo
yarpaq sahosini kaskin itirir. Yarpaq sahosinin su
stresi soraitindo azalmasi fotosintezin zoiflomasi
yolu ilo madani bitkilerin msehsuldarliginin azalma-
sinin asas sabobidir (Rucker et al., 1995).
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Sakil 5. Su qithig1 zaman1 bugda genotiplorinds siinbiiliin assimilyasiya sothinin sahosinin doyigmaosi.
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Sakil 6. Su qitlig1 zaman1 bugda genotiplorinda siinbiiliin quru kiitlosinin doyismao
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Quraqliq Stresi Zamani Bugda Genotiplarinda

Su stresina cavab olaraq, yarpaq sahosinin
azalmasi quru kiitlonin azalmasi ilo miiqayisade
daha ¢ox bas verir. Govdanin quru kiitlasinin donin
formalagsmasina qoador artmas alt yarus yarpaqlarin
gocalmasi ilo olagodar onlarda toplanmis fotoas-
similyatlarin gévdoyo dasinmasi ilo izah oluna bi-
lar. Flaq vo asagi yarpaglarin gévdenin bugumara-
larinda "*C-nin toplanmasinda osas paya malik ol-
mas1 gosterir ki, yarpaqlar ilk ndvbads ¢igoklomas-
don avval karbohidratlarin toplanmasi ils gigaklarin
erkan inkisafin1 tomin edir (Griffith, 1992).

Siinbiil yarpaq ve gévdeds amals golon fotoas-
similyatlarin akseptoru olub, yasil halda miihiim
fotosintezedici orqan rolunu oynayir. Siinbiiliin
kiitlosinin daha siiratlo artdigi donin formalasmasi
fazasindan donin dolmasina godor goévdonin quru
kiitlosinin xiisusilo domyo soraitinde shomiyyatli
azalmasi miioyyan olunmusdur. Quraqliq soraitindo
miixtolif bugda genotiplorinde CO, miibadilasi vo
fotosintez mohsullarmin daginmast vo paylanma-
sinda donor-akseptor nisbetinin rolu tadqiq edilmis-
dir (Ahmedov va b., 1996). Ci¢oklomodon sonra
govdodoki assimilyatlarin yekun don mohsulunda
paymin bugdada 10%-don 25%-dok, arpada 80%-
dok doyismosi geyd olunmusdur (Borrell et al.,
1989). Naticolor gostorir ki, suvarilan soraitds siin-
biiliin kiitlosinin artimi daha yiiksok olur. Bu donin
dolmasi zamani su stresi goraitindo assimilyatlarin
siinbiilo dasinmasi ilo yanasi giiclonon tonoffiiso
sarf olunmasi ila alagadar ola bilar. Stinbiiliin kiitle-
sinin artmasi gévda vo yarpaqda toplanmis vo hom
ds bu orqanda amals golon fotosintez moahsullarinin
hesabina bas verir. Govdonin vo yarpagin quru
kiitlasinin domys soraitinde daha ¢ox azalmasi
agkar olunmusdur. Yanga (2001) goro, ¢igoklomo-
don ovval govdedo toplanmis '*C-nun su stresi
soraitindo 75-92%, normal suvarma soraitindo iso
50-60% hissesinin donds toplanmasi1 gostorir ki,
gocalmanin vo fotoassimilyatlarin dagmmasinin
siirotlonmosi olagoali proseslor olub, absis tursusu-
nun miqdarinin artmasi ilo slagsli ola bilor. Gov-
donin quru kiitlesinin aksar genotiplorde denin for-
malagmasina godor artmasi gostorir ki, gévdo foto-
sintez mohsullarinin asas ehtiyati olub, denin dol-
masinda miihiim rol oynayir. Umumon, bark bugda
genotiplori yumsaq bugdalarla miiqayiseds yarpaqg,
govda va siinbiiliin daha boyiik sahesini va quru
kiitlosini formalagdirir. Lakin su stresi soraitindo
bork bugdalarda govds, yarpaq, siinbiiliin saho vo
quru kiitlasinin daha ¢ox azlmasi agkar olunmusdur.
Xlorofil a+b miqdari, fotosintezin siiroti vo moh-
suldarliq yumsaq bugdalarda bork bugdalardan
yiiksoak olmusdur (Allahverdiyev, 2015). Mahsul-
darliq, mohsul komponentlarinin Syronilmasi gos-
tormisdir ki, bark bugdalar su stresino daha has-
sasdir. Marty vo Slafers (2007) gors, bark bugdalar
daha yiiksok mohsuldarliq potensialina malik olsa-

lar da, dorin su stresi soraitinde yumsaq bugdalar
bork bugdalarla miiqayisade daha ¢ox mohsul for-
malagdirir. Mekliche omokdaglar ilo (2015) miix-
tolif su stresi soraitinde mohsuldarhigin, 1m’-do
donlorin saymin va 1000 denin kiitlesinin bark
bugdada yumsaq bugdalardan daha ¢ox azaldigini
geyd etmisdilor. Su stresine yumsaq bugdalarin
bark bugdalarla miiqayiseds tolerantlig1 giiman ki,
yumsaq bugdalarda biotik vo abiotik streslora do-
zimliliylin faydali genlorinin lokallagdigt D geno-
munun olmas ilo slagslidir (Belkadi et al., 2003).
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Hzyuenue [laomaau U Cyxoii buomaccsl Pazanunpix AccumMunupywomux Opranos
Y I'enotunoB ITmenuns! Ilpu 3acyxe

T.W. AnjaaxsepaueB

A3zepbaiiodicancKull HayuHO-UCCIe008AMENbCKULL UHCIMUIYI 3eMAEOeUs.

W3ydeHo BIMsIHUE BOJHOTO CTpecca Ha aCCUMILISAIIMOHHYIO TUIOMAh U CYXYI0 OMOMacCy JTUCThEB, CTEOIs U
konoca reHoturoB TBepaoi (Triticum durum Desf.) u msarkout (Triticum aestivum 1.) mimeHuIsl B
ycnoBusax Oorapsel. [Lmomanp u cyxas Omomacca JHCThEB 3HAYUTEIBHO YMEHBINAIOTCA 10 (POpMHPOBaHUS
3epHa. HecMoTps Ha TO, 4TO y OONBINMHCTBA TCHOTUIIOB TTOJT JISHCTBUEM BOJTHOTO CTpecca IJIOMIah cTeOs
YMEHBIIIAeTCs 70 KOJOUICHHWS, YBEIMYEHHE CYXOHW OMOMAacChl MpOJOIDKaeTcs A0 (OpPMHUPOBAHHUS 3EpHA.
Bonnsiii qedgunut npuBoauT K 0oJjiee BHIPAKCHHOMY YMEHBIIICHUIO aCCUMHIIAIIMOHHON TUIOIIAIN U CYXOU
OroMacchl JIMCTheB U cTeOMs. boree BhicOKasi CKOPOCTh HANMBA 3¢PHA HAONIOANIACH B YCIOBUSIX OpPOIICHUSI.
Boyee 3HauMTeNnbHOE YMEHBIIEHHE MAacChl KOJOCA TOJ BIMSHHEM 3acyXd HAOIIONaloCh y TEHOTHIIOB

TBEPAOM MIIEHULIBIL.

Knroueswvie cnoea: [enomunvi nuteHuybsl, nﬂomadb accwwwmuuonnozi noeepxnocmu, cyxas 6MOMCZCCCI,

sacyxa
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The Study Of Surface Area And Dry Biomass Of Different Assimilating Organs In Wheat Genotypes
Under Drought Stress

T.I. Allahverdiyev
Research Institute of Crop Husbandry

We studied the effect of drought stress on assimilation area and dry biomass of leaves, stems and ears of
durum (Triticum durum Desf.) and bread (Triticum aestivum L.) wheat genotypes under rainfed conditions.
Area and dry biomass of leaves were reduced significantly till the grain formation stage. Despite the fact that
area of the stem of most genotypes under the influence of water stress was reduced till earing, the increase in
dry biomass continued until the formation of grains. Water stress led to more pronounced reductions in
assimilation area and dry biomass of leaves and stems. A higher rate of grain filling was observed under
irrigation. More profound reduction in ear mass was observed among genotypes of durum wheat compared
with bread wheat.

Key words: Wheat genotypes, assimilation surface area, dry biomass, drought stress
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Xurma Sortlarimin Bazi Biokimyavi Gostaricilori

S.0. Qurbanova*, 9.9. Nabiyev

Azarbaycan Texnologiya Universiteti, S.I. Xatai prospekti, 103, Gonca AZ2011, Azarbaycan;

*E-mail:qurbanova-sevda@inbox.ru

Tadqiqat isinda ekoloji cohatdon tomiz, tam yetismis Xacia vo Xiakume xurma sortlarimin meyvals-
rinds iimumi sakar, qliikoza, fruktoza, titrloson tursuluq, C vitamini, mineral maddslor 6yranilmisdir.
Xromato-mass-spektrometriya iisulunun kémayi ilo xurma meyvasinda fenol birlosmalarinin ayri-ayr
niimayandoslori miisyyan edilorak antioksidant vo antimikrob xiisusiyyatlori tadqiq edilmisdir.

Acar sozlor: Xurma sortlari, iimumi sakor,qliikoza, fruktoza, fenol birlagmoalori, mineral maddalor

GIRIS

Ekoloji cohatdon tomiz, yiiksok qidaliliq doye-
rino malik xurma bitkisi 6lkemizin oksar rayon-
larinda genis yayilmisdir (Nabiyev va b., 2010;
Hasonov va b., 2011). Bu meyvenin torkibi insan
organizmi torofindon asan monimsonilon sado §o-
korlor, vitaminlar, azotlu maddslor, fenol birlos-
molori, karotinoidlor, asason do B-karotin, makro,
mikro elementlor va digor qida shomiyyastli kompo-
nentlarlo zangindir (Babayeva, 2013). Xurma mey-
vasinin digar meyvalordon forqli cohoti ondan iba-
rotdir ki, onun agacinin becarilmasinds, meyvasinin
formalagmasinda vo yetismosindo he¢ bir kimyovi
dorman preparatindan istifado olunmur. Xurma
meyvasinin antioksidant, antimikrob, antimutagen
xassalore malik olmasi onun torkibinde fenol bir-
lagmoalarinin ¢gox olmasi ila izah olunur (Nobiyev va
b., 2008). Bu meyvenin osas keyfiyyot gostoricilo-
rindon biri onun mineral maddalorls, o ciimlodon
yodla daha zangin olmasidir. Ona gora do zob xas-
toliyinin miialicasi iiglin xurma meyvasi tabii dor-
man preparati sayilir (beik, 2008). Qiymatli qida
mohsulu olan xurma meyvosindon shalimizin md&v-
stimi xarakterli yox, biitiin il arzindos istifado etmasi
onlarin saglam yasamalar1 baximindan ¢ox Onam-
lidir. Bu magsadls biz 6lks orazisindo genis yayil-
mig, tam yetismis miixtalif xurma sortlarinda bio-
kimyavi gdstoricilorin miqdarca doyismasini tadqiq
etmisik.

MATERIAL VO METODLAR

Tadqiqat obyekti kimi, Gonca sohor srazisindo
genis yayllmig Xagia vo Xiakume xurma sortlari
todqiq edilmigdir. Tam yetismis ayri-ayri xurma
sortlarinin meyvolorindo osas biokimyavi gosto-
ricilor - imumi soker, o climlodon glikkoza va fruk-
toza, pektin maddslori, C vitamini, fenol birlos-
molari, selliilloza todqiq edilmigdir (Nobiyev vo b.,
2008; Hasil, 2004). Xurma meyvalarindo mineral
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maddolorin miqdar1 AAnalyst 400 (Perkin Elmer,
USA) atom adsorbsiyali spektrometrds, fenol bir-
lasmolorinin ayr-ayri1 niimaysndslori iso xromato-
mass-spektrometriya isulunun koémoyi ilo analiz
edilmigdir (Flamini, Traldi, 2010).

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Miixtolif xurma sortlarmin bazi biokimyovi
gostaricilari cadval 1-3 va sokil 1-2-do verilmisgdir.
Hom Xagia, hom do Xiakume xurma sortlarmnin
meyvalari gqida komponentlori ils zongindir (Codval
1). Bu sortlarin meyvalorindo iimumi sokor miivafiq
olaraq 2,8- 2,5 ¢/100 q, qliikoza - 8,1-7,6 q/100 q,
fruktoza - 8,8-8,5 q/100 g, pektin maddslori - 0,69-
0,61 /100 g, C vitamini - 0,082-0,078 g/100 q,
fenol birlogmalari - 0,84-0,829/100 q, selliiloza isa
0,32-0,36 g/100 q olmusdur. Aragdirma zamani mo-
lum olmusdur ki, iimumi sokar, gliikkoza, fruktoza,
C vitamini va fenol birlogsmoalari Xiakume sortu ila
miiqayisado Xacia sortunun niimayondslorinds da-
ha yiiksokdir. Ancaq pektin maddslori, o climloden
pektin, protopektin vo selliiloza Xagia sortuna nis-
boaton Xiakume sortunda ¢oxluq togkil edir.

Cadval 1. Xurma meyvasinds bazi biokimyovi
gostarisilorin tadqiqi, q/100 q
Xurma sortlari

Gostaricilor

Xacia Xiakume

Umumi soker 20,8 20,5
Qliikoza 8,1 7,6

Fruktoza 8,8 8,5

Pektin maddolori 0,69 0,71
Pektin 0,35 0,36
Protopektin 0,34 0,35
C-vitamini 0,082 0,078
Fenol birlogmalori 0,84 0,82
Selliiloza 0,32 0,36

Tadgiqatlar zamani1 xurma meyvalarindo mine-
ral maddalorin miqdarca doyismasi do Oyronilmisdir
(Cadval 2). Miiayyen olunmusdur ki, xurma mey-
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vasinds mineral maddslarin, asasen do yodun mig-
dar1 daha ¢oxdur. Cadvelden goriindiiyii kimi, Xia-
kume sortuna nisboton Xagia sortunda yodun miq-
dart artiqdir. Belo ki, Xagia sortunun meyvasindo
yodun miqdart 0,250 mkqr/100 q toskil edirss, bu
gostarici Xiakume sortunda 0,220 mkq olmusdur.
Molumdur ki, insan organizminds yod catigma-
diqda qalxanabonzor vozi hormonlarinin — tiroksin,
triyodtironin va digarlarinin sintezi pozulur (bepé-
30B U 1p., 2007). Bu onunla slagoedardir ki, insan
orqanizmi yodu sintez etmok qabiliyyatine malik
deyildir. Ona goro do insanlarin giindslik qida
rasionunda yodla zongin olan mshsullarin olmasi
vacibdir (Dani va b., 2009). Tadqiqat naticasinda
miloyyon olunmusdur ki, xurma meyvasi nainki
yodla, homginin K, Mg-la da zongindir. Kalium
iirok ozololorinin méhkomlonmasindo, {irok foaliy-
yatinin tonzimlonmosinds, magnezium iss bdyrokds
vo insan orqanizminin diger orqganlarinda yigilib
galmis x6rok duzunun badondon xaric olunmasinda
miithiim rol oynayir. Bu baximdan xurma meyvasi
insan orqanizmi li¢lin zeruri qida mohsulu hesab
oluna bilor (Hernandez-Jimenes va b., 2009). Cad-
val 2-yo osason, Xacia sortunda kaliumun miqdari
134,2mq/100 q, Xiakumeds iso 125,4 mq/100 q
olmusdur. Xagia sortunda maqnezium 4,18mgq/100
q toskil edirso, bu gostorici Xiakume sortunda 3,85
mq/100 q olmusdur. Xurma meyvasi Na-la da
zongindir. Bels ki, agor Xagia sortunda 8,4 mq/100
q Na varsa, bu gostariciri Xiakume sortunda 7,2
mq/100 q toskil etmigdir. Xiakume sortuna nisbaton
Xagia sortunda mineral maddslorin miqdar1 daha
coxdur. Mineral maddslor insan orqanizminds ¢a-
tismadigda metobolizm prosesi, o ciimlodon bozi
ziillallarin, fermentlorin, hormonlarin, vitaminlarin
va digor hayat {igiin vacib olan maddslorin miibadi-
lasi pozulur. Bu da insanlarda xosagslmoyon miix-
talif formali xastaliklorin amalo golmasina sabab
olur. Ona gora do insanlarm giindslik qgida rasio-
nunda mineral maddoslorlo zongin mohsullarin ol-
masi vacibdir.

Cadval 2. Xurma meyvasinds mineral elementlorin
tadqiqi, mqg/100 q

Xurma sortlari

Gostaricilor
Xacia Xiakume

K 134,2 125,4
Na 8,4 7,2
Cu 0,014 0,010
Mg 4,18 3,85
Zn 0,008 0,006
Fe 0,020 0,017

J 0,250 0,220

Xurma meyvasinin torkibinds sokarlordon son-
ra an ¢ox fenol birlogmolari olur. Bu meyvaonin tor-
kibinds fenol birlasmalarinin ¢ox olmasi onu miix-
tolif xastaliklorin amals golmoasindon qoruyur. Xur-

ma meyvasiniut fenol birlogsmalari cadval 3 vo sokil
1 vo 2-do verilmisdir.

Cadval 3. Xurma meyvasinds ayri-ayri fenol
birlogmolorinin miqdari (imumi fenol birlogsmolorinin %
12 nisbatina gora)

Xurma sortlari

Gostaricilor | MK Xacia Xiakume

TOM.daq Mq/kq TOM,daq Mg/kq
(+H)katexin 263,0 | 16,152 | 265,1 15,650 89,2
(-)katexin 345,1 19,650 | 359,0 | 21,670 199,9
Hallol
tursusu 343,1 10,405 | 3943 12,608 | 278,6
Xlorogen
tursusu 481,5 16,457 | 453,0 17,360 | 361,2
Vanilin
tursusu 554,51 17,811 121,4 18,162 | 4349
Kofein
tursusu 633,0 | 18,280 | 326,7 16,340 | 463,2
p-kumar
tursusu 670,3 | 23,587 83,1 21,504 81,7
Sinap tursusu| 696,3 | 26,356 146,4 26,145 69,2
Dar¢in
tursusu 747,4 | 39,975 63,6 38,701 128,7
Prosianidin
B.,B3,By 14,670 | 1284 12,565 191,7
Prosianidin
C,T,,T; 16,150 | 167,3 15,210 134,0
Kverstein-3-
o-qliikkoronid | 916,7 | 10,145 101,2 8,140 91,03
Kverstein-3-
o-qalaktozid |1011,7 izi izi izi 10,9
Mirisetin3-o-
qlikkoronid  |1026,9 izi 2,60 izi izi
Mirisetin3-o-
qliikkozid 1085,3 izi izi izi izi
Epikatexin-
3-o-hallat 1118,7 izi 5,77 izi 8,50
Astilbin 1192,2] 12,456 8,70 izi izi

Miisyyon olunmusdur ki, xurma meyvosi fe-
nollu birlagmolarin ayri-ayr1 niimayandslari ilo zon-
gindir. Xromato-mass-spektrometriya iisulunun ko-
moyi ilo aparilmis analiz naticesindo xurma sortla-
rinda fenol birlogsmalarinin 17-ya yaxin niimayan-
dosi agkar edilmis vo ayri-ayr niimayondslarin mo-
lekul kiitlasi toyin edilmisdir. Onlarm molekul kiit-
lalori miixtalif ciir doyisir. Xagia sortunda fenol bir-
lasmoalorinin 15, Xiakume sortunda ise 14 niima-
yandasi movcuddur. Alinmis naticoloir sokil 1-2-do
0z oksinin tapmigdir. Xurma meyvalari katexinlarlo,
hallol, xlorogen, kofein, vanilin, sinap tursulari ilo
daha zengindir (Cadval 3). Xiakume sortuna nisba-
ton Xacia sortunda fenol birlogsmolorinin ayri-ayri
nlimayondolori miqdarca daha coxdur. ©gor (+)
katexin Xagia sortunda 265,1 mq/kg-sa, bu gos-
torici Xiakumeds 89,2 mqg/kq olmusdur. Ancaq bozi
fenol birlosmalari do vardir ki, onlar Xiakume sor-
tunda ¢ox, Xagiada azliq tegkil etmisgdir. Mas; vani-
lin, kofein tursular1 Xiakume sortunda 434,9-463,2
mqg/kq oldugu halda, bu gostaricilor Xaciada 121,4
mq/kq vo 326,7 mq/kq olmusdur. Elo fenol birlos-
mosiv ardir ki, onlar yalniz Xagia sortunda miisa-
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hido olunur vo ya oksina. Xagia sortunda mirisetin
3-o0-qlitkozid va astielbin oldugu halda, bu gdstori-
cilor Xiakumeds geyds alinmamigdir. Kversetin 3-
o-qalaktozid iso Xiakumeds oldugu halda, Xacia
sortunda askar edilmomisdir.

Odobiyyat materiallarina gors, xurma meyvo-
sindo antioksidant va biiziigdiiriiciiliik xiisusiyyati-

Qurbanova va Nabiyev

nin olmasi polimer fenol birlosmalarinin niimayon-
doasi olan, hidroliz olunan va hidroliz olunmayan
tanninlorlo vo ya as1 maddalari ilo flavanoidlorden
katexinlorlo vo bazi bioflavanoidlorlo slagadardir
(Markis et al., 2008).
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Sakil 1. Xagia xurma sortunda fenol birlogmalarinin maye (a) va ion(b) xromotoqrafiya iisulu ilo tayini.
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Sokil 2. Xacia xurma sortunda fenol birlogmolorinin maye (a) vo ion (b) xromotoqrafiya {isulu ils toyini.

Apardigimiz tadqiqatlar noticesinde malum ol-
musdur ki, elo xurma sortlar1 da mévcuddur ki, on-
larda biizligdiiriiciiliik (korolyok) xiisusiyyati olmur,
lakin yiiksok antioksidant vo antimikrob xassoyo
malik olmagla heg¢ bir xastoliys tutulmur. Buradan
bela bir naticays golinmisdir ki, xurma meyveosinds
antioksidant vo antimikrob xassoys yalniz as1 mad-
dalari va katexinlor yox, diger fenol birlosmalorinin
nlimayandalari do aiddir.

Belaliklo, aparilan tadqiqatlar vo alinan nati-
color sdylomaya imkan verir ki, xurma meyvasi in-
san orqanizmi ii¢lin faydali olan lizvi va geyri-iizvi
maddoalarls, asason do sada sokerlar, yod, fenol bir-
losmalarinin ayri-ayri niimayandslari ilo zengindir.
Ona goro do ohalinin xurma meyvasindon qida
mohsulu kimi mévsiimi xarakterli yox, biitiin il ar-
zinda istifados etmolori tovsiyys olunur.
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The content of total sugar, glucose, fructose, titratable acidity, vitamin C and minerals has been studied in
environmentally clean ripe fruit of the Hachia and Hiakume varieties of persimmon. The method of gas
chromatography-mass spectrometry revealed some representatives of phenolic compounds in persimmon

fruit and their antioxidant and anti-microbial characteristics were investigated.

Key words: Persimmon varieties, total sucrose, glucosa, fructosa, phenolic compounds, mineral compounds.
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Idman Genetikasinin Qisa Inkisaf Tarixi: Ugurlar Va Problemlor

0.9. Mommoadzado*, S.A. Oliyev

Azarbaycan Doviat Badan Tarbiyasi vo Idman Akademiyasi, Fatali xan Xoyski kii¢asi, 98a, Baki AZ1110,

Azarbaycan,; *E-mail: Mamedzade989@box.az

Mbagqalads idman genetikasinin qisa inkisaf tarixi, fiziki keyfiyyatlorin formalasmasina cavabdeh olan
gen/genlorin allel formalarimin ilkin diagnostikasi asasinda insanlarin diizgiin idman néviinii segcmoalori
vd ugur qazanmagqlar1 haqqinda malumatlar verilir, mévcud problemlor arasdirilir.

Asar sozlar: Idman genetikasi, fiziki keyfiyyatlor, gen, allel

“Fiziki foaliyyetin (yaxud herokot) genetikasi”
anlayis1 ilk dofs 1983-cii ilde Klod Busar torafindon
toklif olunmusdur. O fiziki yiikke cavabin fordi
miixtalifliyi vo fiziki foealiyyst prosesina ¢alb olun-
mus coxlu fiziki, fizioloji vo biokimyoavi keyfiy-
yatlorin irsiliyi hagqinda iimumimloagdirici faktlar
geyd etmisdir (Bouchard, 1997). Fiziki foaliyystin
genetikasina idman genetikasi, antropogenetika vo
tibbi genetikanin bazi aspektlori daxildir. Burada on
miixtalif mijasir metodlardan, o ciimladon molekul-
yar (polimeraza zoncir reaksiyast (PZR) ils genlorin
polimorfizminin askarlanmasi, QTL-xaritalasdirma,
biogip texnologiyasi), sitogenetik (xromosom dos-
tinin vo ayri-ayr1 xromosomlarin strukturunun 6yrs-
nilmosi), molekulyar-sitogenetik (in situ (FISH)
fliioresent hibridlosma metodu), genealoji va bio-
kimyovi metodlardan istifads olunur.

1980-ci illorde idman genetikas1 antropoge-
netika vo inkisafin genetikasi sahoalorindo bir elm
sahasi kimi yaransa da, todris fonni kimi gabul
olunmadi. Idmangilar vo mosqgiler ii¢iin olan dors-
lik vo dors vasaitlorindo bugiinadak zoruri genetik
molumatlar yoxdur.

Fiziki foaliyyotin genetikasinin inkisaf tarixi
simvolik olaraq iki osas marholoya bélmok olar: in-
san genomunun nukleotid ardicilligmin tayinina qo-
dar olan dovr vo genomun tam oxunmasindan son-
raki dovr.

“Insan genomu” Beynalxalq lahiyasinin hoya-
ta kecirilmoasinoe qador badon qurulusu, giic, caldlik,
dozumliiliik, asob sisteminin xassosi kimi insanin
bir ¢ox keyfiyyatlori genetik determina olunub va
irson Otiiriiliir. O zaman slamatlarin irsiliyi haqqmn-
da biliklor miisahido metodlar1 vo okizlor metodu
osasinda oldo olunurdu. Miioyyon olunmusdu ki,
moashur idmangilarin usaqglarmin 50%, har iki vali-
deyn idmangi oldugu halda 70% hesabilo idman-
c¢iliq bacarigi olur. Bundan Eyni zamanda, gérkomli
fiziki bacarigi olanlarin irsiyyatinin etnik xarakteri
do askar edilmisdir: yaxin moasafoys qagisda afro-
amerikalilar, orta vo uzun masafslore qacisda keni-
yali vo efiopiyalilarla miigayiso olunacaq insanlar
yoxdur. Axirinct faktla slagedar Qlazqo Universi-

tetindo (Sotlandiya) Geniya vo Efiopiyadan olan
gag¢is idmangilarinin fenomenini dyronon Morkoz
yaradilmigdir.

Fiziki keyfiyyatlorin irsiliyi daha aydin okizler
metodu ilo gostorilmisdir. Bu mogsadlo miixtalif
olamatlar iizra goxsayli monoziqot va diziqot okizl-
arin molumatlari istifado olunmusdur. Noticodo bu
slamatlarin hor biri tigiin irsilik amsal1 askar edilmis-
dir ki, o miixtalif populyasiyalarda variasiya edo
bilir. Bels ki, insanin fiziki keyfiyystlorinin inkisafi
va tozahiirii genetik vo miihit faktorlarindan miixtolif
nisbatlordo asilidir. Genetik amillor bu va ya diger
fiziki keyfiyyatloro no qadar ¢ox tasir edarso (yiiksok
daracads irsilik), bu keyfiyystlor bir o qodor az magq
edilondir vo oksino. Buna goro do, idman iizro ixti-
saslasmanin ilkin marhslasinds segilon idman névle-
1l lizro Onco irsiliklo yliksok doracads slagsli olan
keyfiyystin usaqlarda askarlanmasi vacibdir (partla-
yic1 giic, coldlik, plastiklik, elastikliik va b.).

XX osrin 80-ci illerinde genlorin xaritolosdiril-
moasi metodlarinin aktiv istifadasi naticasindo, hom-
¢inin “Insan genomu” layihasi ¢arcivesinde insanin
fiziki keyfiyyatlorinin inkisafi vo tozahiirii ilo asso-
sasiya etmis genlor haqqinda molumatlar slds olun-
maga basladi. 1995-ci ildo amerikali alim Klod Bu-
sar rohborliyi ilo bir ne¢o todqiqat moerkozlorinin
istirak etdiklori “HERITAGE” adli (qisaca —Health,
Risk Factors, Exercise Training and Genetics) bo-
yiik beynoslxalq layihanin yerina yetirilmasina bas-
lanildi. Layinin asas magsadi 800 nafordon ¢ox in-
sanin bir ne¢a hofto orzinde miixtslif fiziki yiiklon-
molarindan sonra genotipik va fenotipik malumatlar
arasinda slagalorin 0yranilmasi olmusdur. Busar vo
onun homkarlar1 insanin fiziki fealiyysti ilo slagali
olan polimorf lokuslarin iki istiqgamotdo axtarigini
hoyata kegirdilor. Birinci istigamatds moalum xro-
mosomda lokalizasiya edon genetik markerlor dos-
tinin kdmayi ilo biitiin genomun miixtalif kemiyyot
olamotlori ilo miioyyan lokuslarin assosasiyasinin
skan-darama edilmasini nazords tutulurdu. Sonra
iso tapilmis lokuslarin otrafinda yerloson sahslorin
daqiq sekvensi (nukleitid ardicilliginin tam toyinin-
don) vo molum genetik markerlorlo iligikli olan
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lokuslarda polimorfizmin asakar edilmasi nozerds
tutulmusdu. Bu metod QTL-xaritolosdirms (kemiy-
yat olamatlorinin lokuslarinin  xaritolagdirilmasi)
adlanir, kiyayat qadar ¢otin metoddur va yaxin qo-
humlara (masalon, monoziqot vo diziqot akizlors)
totbiq olunmalidir. QTL-xaritologdirmo metodu
yiiksok samarali olsa da, informativ polimorf lokus-
larin agkarlanmasi {i¢iin an genis yayilmis metod
insanin miixtalif fiziki keyfiyystlori ilo namizad-
genlorin polimorfizminin assosasiyasinin  analizi
hesab olunur. Polimorf namizad-genlorin axtarigi vo
onlarin miixtalif fiziki yiiklonmalarin yerins yetiril-
mosinda genetik meylliliyin Oyronilmosi vo istifa-
dasi azslo yaxud istenilon diger faaliyyastin mole-
kulyar mexanizmlori haqqinda biliklors osaslanir,
molum genin polimorfizmi orqanizmin metabolik
proseslarinin saviyyasina tasir eds bilar.
HERITAGE todqiqatlar1 noticosindo insanimn
fiziki olamatlorinin irsiliyinin shomiyatli rolu ay-
dinlagdirilmigdir. K.Busar vo onun homkarlar1 bu
tadqiqatlarla bagh yiizlorlo maqals ¢ap etdimis vo
bu sahado alinmig biitlin naliyyatlori “Medicine &
Science in Sports and Exercise” jurnalinin bura-
xiliglarinda insanin fiziki faaliyyatinin genetik xari-
tosi soklido yekunlasdirmigdir. Insanin fiziki faaliy-
yotinin genetikasi sahasindo on ugurlu islorin miisl-
lifi ingilis alimi Xyu Montqomeri olmusdur. Onun
aldig1 naticolor 1998-ci ildo “Nature” jurnalinda
¢ap olunan moqalads 6z oksini tapmisdir (Montgo-
mery, 1998). Diinyanin molumat kitablarinda “id-
man geninin” tapilmasi, bu genin istonilon soxsdo
tadqiq edilmaklo bu vo ya digor idman/fiziki foaliy-
yot ndviino uygunlugunun askar edilmosi haqqinda
molumlar verilir. Bu gen “angiotenzin-konverts
edon fermentin” genidir (ACE). X.Monqomeri va
homkarlar ilkin olaraq bu genin insersiya-delesiya
polimorfizmi va fiziki harokotlorlo moggul olan
harbigilordo miokardin artmasmin bununla slagasi
haqqinda molumatlari nosr etdirmisdir (Montgo-
mery, 1997). ACE genin mutant variantinin dasin-
masi (D allelin daginmasi) siirat-giic keyfiyyatinin
tozahiir etmasino sorairt yaradir vo miokardin hi-
pertrofiyasini, hoddon ¢ox inkisaf riskini artirir; di-
gor torafdon normal allel I yiiksok dagliq soraitde
olarkon vo dozlimliiliik tolob olunan idman névle-
rindo istiinliik verir. ACE genindon basqa, diger
ohamiyyatli genlor do askar olunmusdur ki, onlarin
polimorfizmi idmagilarin fiziki faaliyyati ilo assosa-
siya edir. Belo genloro alfa-aktinin-3 (ACTN3),
AMF-dezaminazalarin geni (AMPD1), peroksiso-
mun proliferatorlar1 ilo aktivlegon alfa-reseptorun
geni (PPARA), peroksisomun proliferatorlar ils
aktivlosan gamma-reseptorun 1-alfa-koaktivator ge-
ni (PPARGC1A) vo damarlarin endotelinin boytima
faktorunun genini (VEGF) gdstormoak olar.
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Idman Genetikasinin Qisa Inkisaf Tarixi:

Son illorde idman ugurlar1 ilo bagli olan 20
miixtolif marker genlor agkar edilmisdir. Daha ¢ox
Oyronilmis markerloro BDKRB2, HIFIA, MYF6,
NFATC4, PPARG, PPARD, PPARGCIB, PPP3RI,
TFAM, UCP2, UCP3,VEGFA vo VEGFR?2 genlorin
polimorfizmi aid edilir. (Axmeros, 2010). Geno-
munda 9 vo daha ¢ox doziimlilik allellori
(NFATC4 Gly160, PPARA rs4253778 G, PPARD
rs2016520 C, PPARGCIA Gly482, PPARGCIB
203Pro, PPP3R1 51, TFAM 12Thr, UCP2 55Val,
UCP3 rs1800849 T w VEGFA rs2010963 C) olan
fordlorin az sayda doziimliiliik allellori dasiyanlara
nisboton gorkomli idmangi olmaq sanslar1 3 dofs-
don ¢oxdur . Genomunda 3 va daha ¢ox caldlik va
giic allellori dasiyan (HIFIA 582Ser, PPARA
rs4253778 C, PPARG 12Ala, PPARGCIB 203Pro )
fordlorin coldlik vo giiciin inkisafina yOnolmis
idman névlorindo gorkemli idmang1 olmaq sanslari
az sayda coldlik/giic allelori dasiyanlara nisbaton
2,4 dofs goxdur. (Ahmetov, 2009 a va b). 2015-ci
ilin ortalarina goder idman foaaliyyati ilo assosasiya
etmis 120 genetik marker askar olunmusdur.

Insan genomunun oxunmasi ilo ilo bagli son
onilliklords fiziki keyfiyystlorin inkisafi vo toza-
hiiri ilo bagh olan genetik markerlori, homginin,
idman foaliyyoti zamani ohamiyyatli olan biokim-
yavi, antropometrik va fizioloji gostaricilari miioy-
yon etmok imkani yaranmisdir (Poroskxun, 2000;
Bray, 2009). DNT polimorfizmin molekulyar-
genetik analizinin komayi ilo agkar olunan fiziki is
gabiliyyatinin genetik markerlori fenotipik slamaot-
lorin inkisafi vo tozahiiriinii fordi forqlonmasini
sartlondiron genlorin variantlarindan ibaratdir. Ona
gora do idmanin bu vo ya diger ndvlari ilo masgul
olan gonclorin segimlorinin diizglin olmasi, yeoni
onlarin genetik imkanlar1 daxilinde olan idman
ndvlarini se¢gmoalari ¢ox vacibdir va bu masoalo ak-
tual olaraq qalmaqdadir. Professional idmanla mos-
gul olan idmangilarin hals gonc yaslarinda diizgiin
secim etmolori, onlarin dogru istiqgamotlondirilmo-
lori molekulyar-genetik diagnostika molumatlari
osasinda hoyata kegirilmolidir. Artiq bir ¢cox klini-
kalarda molekulyar-genetik soviyyoalordo uygun
analizlori hoyata kegirmak imkanlar1 formalagmis-
dir vo bu imkanlardan fenotipik testlori tamamla-
magq ii¢ilin istifado olunmasi1 vacibdir.

Idmanim miixtolif novlori ilo moesgul olan id-
mangilarin fenotipik slamatlorine, gan qrupuna vo
molekulyar-genetik markerlora goro miimkiin diaq-
nostikasinin aparilmasi vo alinmig elmi noticolor
osasinda onlarin genetik potensialinin giymstlon-
dirilmoesi idmanin ndviiniin diizgiin secilmasino vo
golocak idmangilarin yiiksok naliyystlor qazanma-
sina imkan verar.
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The Brief History of Development of Sport Genetics: Achievements and Problems

0.A. Mammadzade, S.A. Aliyev

Azerbaijan State Academy of Physical Culture and Sport

Brief information about the history of sport genetics, the correct choice of sport type by people on the basis
of initial diagnosis of allelic forms of the gene / genes responsible for the formation of physical qualities and
succeeding has been presented and existing problems have been discussed in the article.
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Qeyri-Fotosintetik Fosfoenolpiruvat Karboksilaza Fermentinin
Karbon Va Azot Metabolizminds Rolu Va Tonzimlonmas Mexanizmlori

S.M. Bayramov

AMEA Molekulyar Biologiya va Biotexnologiya Institutu, Matbuat prospekti, 24, Baki AZ1073,

Azarbaycan, E-mail: sbayramov@hotmail.com

fcmalda bitkilordo qeyri-fotosintetik fosfoenolpiruvat karboksilaza fermentinin karbon vo azot
metabolizmindo rolu vo tonzimlonmo mexanizmilori haqqinda qisa molumat verilir. Fermentin
izoformalarinin gen expressiyasi, tanzimlonmasi va stres faktorlarina bitkilarin cavab reaksiyalarinda

fizioloji rolu miizakirs olunur.

Agar sozlar: Fosfoenolpiruvat karboksilaza, karbon va azot metabolismi, tonzimlonma, stres

Fosfoenolpiruvat karboksilaza (FEPK-aza) fer-
menti bitkilordo karbon va azot metabolismindo
miihiim rol oynayaraq, fosfoenolpiruvatin dénmo-
yan karboksillogma reaksiyasini katalizo ederok onu
oksalasetata cevirir. Bitki FEPK-azalar1 hiiceyronin
sitoplazmasinda faaliyyat gostorarak, bitkinin inki-
safl dovriinds miixtalif fizioloji funknsiyalar1 yerina
yetirirlor. FEPK-aza ilk dofo 1953-cii ildo ispanag
yarpaqlarinda askar edilmisdir (Bandurski and
Greiner, 1953). Fotosintezin C4 vo KAM yoluna aid
olan bitkilorde FEPK-azanin spesifik izoformasi fo-
tosintetik toxumalarda yiiksok saviyyadoa ekspres-
siya olunur va karbonun fotosintetik assimilyasiya-
sinin birinci reaksiyasimi kataliz edir. C4 vo KAM
bitkilordo CO, qazinin ilkin fiksasiyasinda miihiim
rol oynadigindan, FEPK-aza bu bitkilords intensiv
tadqiq edilmisdir. Buna baxmayaraq, bu fermentin
C4 vo KAM bitkilars nisbston, C; bitkilords fizoloji
rolu va tonzimlonmo mexanizmilarinin dyranilmasi
sahasinda nisbaton az tadqiqi isleri vardir (O Lear-
ny et al., 2011). FEPK-aza fermenti faktiki olaraq,
C; bitkilorin biitlin orqanlarinda mévcuddur vo
onun genlori toxuma spesifik ekspressiya olunurlar
(Sanchez et al., 2006).

FEPK-aza C, vo KAM bitkilordo karbonun
fotosintetik fiksasiyasinda miihiim rol oynamagla
yanasi, qeyri-fotosintetik toxumalarda anapiileretik
funksiyani yerino yetirorok Krebs tsiklini dordkar-
bonlu {izvi tursularla tomin edir, azotun assimilya-
siyasi vo amin tursularinin biosintesi ticiin lazim olan
karbon skileti ilo onlarin tomin olmasinda miihiim
rol oynayir (Melzer and O'Leary 1987). FEPK-aza
fermenti aktiv formada homotetramer olaraq, dord
idientik, molekul kiitlolori 95-110 kDa arasinda
doyisen subvahidlordon toskil olunmusdur (Izui et
al., 2004). Bundan basqa, E. coli and qargidali yar-
paqlarindan ayrilmis FEPK-azalarn ii¢olgiilic quru-
lusu miioyyan olunmusdur (Matsumura et al., 2002).
Malat, aspartat vo Krebs tsiklinin digor araliq moh-
sullart FEPK-aza aktivliyina oks tosir edon asas tobii
ingibitorlar hesab olunsalar da, gokorli fosfatlara aid
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olan gliikkoza-6-fosfat, fruktoza-1,6-bisfosfat vo trio-
zafosfat fermentlorinin aktivliyino allosterik akti-
vatorlar kimi tosir gostarirler (Lepiniec et al., 1994).
Digor fotosintetik fermentlor kimi, FEPK-azanin C,
izoformas1 isigla aktivlesir. Isiglanma ziilalm N-
sonluq hissesinda yerloson konservativ serin amin
tursu qaligmin doner fosforlagsmasina sobab olur
(Chollet et al., 1996). Bu fosforlasmani FEPK kinaza
adlanan, isiqdan asili olan spesifik protein-serin-
treonin kinaza hayata kecirir (Vidal and Chollet,
1997). Ali bitkilordo FEPK-aza o6ziiniin miixtalif
fizioloji funksiyalarin1 katalitik vo tonzimlonmasi
bir-birinden forqlonan isoformalarmm kémayi ilo
reallagdirir. Todqiq edilon biitiin bitki ndvlerinds
gostorilmisdir ki, onlar on azi ii¢ gendon togkil olun-
mus multigen ailasi torafinden kodlagdirilir (Chollet
et al.,1996; Sanchez and Cejudo, 2003). Bitkido
FEPK-azan1 kodlasdiran genlor yiiksok doracods
konservativ struktura malikdirlor. Bitkilords olan
FEPK-aza genlorinin oksariyyoti kodlagdirict ardi-
cilliga nazaran konservativ voziyystds yerlogon dog-
quz intronla kosigon on ekzondan togkil olunmusdur
(Chollet at al., 1996). N-sonluq fosforlagma do-
menino malik olmayan, bakterialara uygun olan
FEPK-azanin Arabidopsis vo ¢altikde (Sanchez and
Cejudo, 2003) geninin oldugu veo onun exspres-
siyasinin tonzimlonma mexanizmilori dyranilmisdir.

Eloco do, FEPK-aza vo piruvatkinaza ferment-
lari bitkinin tonaffiisii vo fotoasimilyatlarin paylan-
mas1 sahasindo metabolik soviyyads aparilan gen
mithondisliyi {igiin olverigli hadof hesab olunurlar
(Rolletschek, 2004). Inkisaf etmokda olan toxumlar
yarpaqlardan bdyiilk miqdarda soker vo amin tur-
susu gobul edorak, onlar effektiv sokildo nigasta,
yag tursulart vo ehtiyat ziilallarina ¢eviron miithiim
metabolik akseptorlardir.

Nisasta ehtiyat1 toplayan arpa vo bugda kimi
donli bitkilerin vo yag ehtiyati toplayan gonagorcok
bitkisinin toxumlari ilo aparilan todqiqat islorinda
toxumun ciicormasi dovriinds FEPK-aza fermen-
tinin anaplerotik funksiyasinin zoruriliyi gosteril-
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migdir (Feria et al., 2008; Uhrig et al., 2008). Eyni
zamanda, FEPK-aza fermenti bitkinin streso qarsi
davamliginin yaranmasinda istirak edir. FEPK-aza-
nin transkriptlorinin va ziilalinin miqdarinin, toyin
oluna bilon aktivliyinin va fosforlagma statusunun
artmasi - streso verilon cavablarin inteqral kompo-
nentidir. C;, C4 vo KAM bitkilords duz va quraqliq
stresino FEPK-aza vo FEP-kinaza fermentlorinin
cavab reaksiyalar1 yaxst 6yronilmisdir (Lebouteiller
et al., 2007). Lakin duz vo quraqliq stresi zamani
FEPK-aza aktivliyinin artmasinin adaptasiya iigiin
na kimi shomiyyste malik oldugu holo ds tam aydin
deyil. Giiman edilir ki, agizciglarin kegiriciliyinin
zoifladiyi dovrde tonoffiis zamam ayrilan CO,-ni
yenidon assimilyasiya etmoklo vo yaxud KAM fo-
tosintezdo oldugu kimi, gecolor agizciglar agiq ol-
dugda CO,-nin fiksasiya siiratini artirmaqla FEPK-
aza karbon metabolizmini yaxsilagdira bilor. FEPK-
aza bir ¢ox bitki ndvlerinds quraqliq vo ya duz
stresinin tasirinden miqdari siiratle artan prolin kimi
osmolitlorin biosintezine do yardimg¢i rol oynaya
bilar (Chen et al 2010). Ozonun qatiliginin yiikssl-
mosi oksidlogdirici stres yaradir vo karbonun ilkin
metabolizminds fotosintezin zsiflomosi vo tonoffii-
siin giliclonmoasi kimi dayisikliklors gotirib ¢ixarir
(Dizengremel et al., 2012). Xiisusilo, FEPK-azanin
aktivliyinin artmasi vo Ribusko aktivliyinin azalma-
s1 bu cavab reaksiyalar iiclin xarakterikdir (Dizen-
gremel et al., 2012; Fontaine et al., 2002). Belo bir
hipotez irali siiriiliir ki, FEPK-aza vo Malik enzimin
aktivliyinin artmas1 aktiv oksigen radikallarmin de-
toksifikasiya etmok ii¢lin zoruri olan NAD(P)H-in
omolo golmosinin siiratlonmoasine vo homginin, mii-
dafia va barpa proseslari ligiin ziilal sintezina yar-
dim moqsadils anaplerotik axinin artmasina yardim
edo biler.

Hal-hazirda in vivo soraitinde FEPK-aza fer-
mentinin bitkilords karbon vo azot metabolizmindo
rolu tam aydmn deyil (Shi et al., 2015). FEPK-
azanin transkriptlorinin vo ziilalinin miqdarinin, to-
yin oluna bilon aktivliyinin vo fosforlasma statu-
sunun artmasi - stres faktorlarina bitkilorin cavab
reaksiyalarinin inteqral komponentlorindon hesab
olunur.

Son dovrlerds bizim apardigimiz tadqiqatlarda
miilayim qursaqlarda yetigdirilon modeni taxillar
iiclin model bitki kimi istifade olunan Brachypo-
dium distachyon bitkisinin genomunda olan FEPK-
aza fermentinin ii¢ isoformasimin gen ekspressiyasi
vo onlarin ziilal miqgdarlarinin bitkinin miixtalif or-
gan va toxmalarinda, elaca da quraqliq va dus stres-
lorinin tasirlorinden asili olaraq dayisme dinamikasi
miiqayisali tadqiq edilmigdir. Miioyyon edilmisdir
ki, hor iic PEPK-aza geni funksional aktivdir vo
bitkinin miixtalif orqan ve toxumalarinda onlar
forqli ekspressiya olunurlar.
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Poabr U Mexanusmbl Peryasinun HedorocunTesupymwouieii ¢pocdoeHomupyBaTkapooKcuiIasbl
B Yriepognom U Azornom MetaGonusme Merabomsme

HI.M. baiipamos
Hnemumym monexyaapuoil ouonocuu u buomexronoeuu HAHA
B 00630pe maeTcst kpaTtkas MHPOpPMAIMS O POJU U MEXaHHU3MAaxX PETYJISIUK HE(POTOCHHTE3UPYIOLIETro (ep-
MeHTa (ochoeHONIUPYBaTKApOOKCHIIa3bl B YIIIEPOAHOM U a30THOM MeTtabonusme. OOcykaaeTcs: 3Kcipec-
cHsl TeHOB M30(0pM, Peryisiuus 1 (GU3noJorudeckas posib 3TOro (pepMeHTa B OTBETHOM peakiyuu pacTeHUH K

CTPECCOBBIM (PaKTOpaM.

Knrwouesvie cnosa: Docgoenonnupysamxapbokcunasa, yenepoouslil u a3omubvli MemaboausM, pezyisiyus,
cmpecc

Role And Regulatory Mechanisms Of Non-Photosynthetic Phosphoenolpyruvate Carboxylase
In The Carbon And Nitrogen Metabolism

Sh.M. Bayramov
Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS
Brief information has been given on the role and regulatory mechanisms of non-photosynthetic enzyme
phosphoenolpyruvate carboxylase in the carbon and nitrogen metabolism in the review. Gene expression,

regulation and physiological role in plant response to stress factors of this enzyme have been discussed.

Key words: Phosphoenolpyruvate carboxylase, carbon and nitrogen metabolism, regulation, stress
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TELMAN AGAYEYV - S0

Insamin saxsiyyat kimi asl dayari onun elmi va
ziyaly kamilliyi ilo élciiliir. Bu agw, aziyyatli, eyni
zamanda sarafli isi ozlarina hayat kredosu secon-
lor, hom da basari dayarlorin qorunub zongin-
lasmasinda avazsiz xidmatlor gostarirlor. Azarbay-
can miitafakkiri N.Tusinin mashur kalami var:
“Osl alim o kasdir ki, onun ruhu, rahatligr elm-
dodir”. Ruhun rahathgini elmds tapan insan-
lardan biri d> AMEA-nin miixbir iizvii, A.I Qara-
yev adina Fiziologiya Institutunun “Ontogenezin
biokimyas1” laboratoriyastnin rahbari Telman
Agayevdir.

Telman Mommadoli oglu Agayev 1935-ci il
oktyabrin 10-da oazali Azarbaycan torpagi olan Zan-
gozur mahalinin Sisyan (Qarakilso) rayonunun Va-
gudi kondinds anadan olmusdur. ibtidai tohsilini
kond orta moktobindo almis, sonra Azsrbaycan
Kond Tosorriifat1 Institutunun Zootexnika fakiilto-
sina daxil olmusdur. ©Omok faaliyyatina 1960-c1 ildo
Naxc¢ivan MR-in Nazirlor Sovetindo baglamisdir.
Ovvalca talimatgi, sonra kond tosarriifat: iizro refe-
rent vazifasinda ¢alismisdir. 1963-cii ilda iso Mux-
tar respublikanin Kond Tasorriifati Nazirliyindo
heyvandarliq sobasinin miidiri toyin olunmusdur.
1964-cii ildon iso biitiin foaliyyatini elmi istiqgamoto
yonaltmigdir. Aspiranturada tohsilini davam etdir-
diyi miiddotdo o, Akademik Abdulla Qarayevin
toklifi ilo interoreseptorlarin qiciqlanmasi zamani
bas beyinds ziilal vo amintursularmin miibadile-
sinin tadqiqina baslayir, qisa bir miiddetdo nami-
zadlik dissertasiyasini basa catdirir. 1969-cu ilin ap-
rel ayinda “Modo reseptorlarinin qiciglanmasi za-
mani bag beyinds ziilal vo amin tursularin miibadi-
losi” adli namizadlik dissertasiyasin1 miidafio edir.
49 yasinda iso Sankt-Peterburqda doktorluq disser-
tasiyasini boyiik ugurla miidafia etmisdir. 1989-cu
ilde professor elmi adini almigdir. 2001-ci ilin iyun
ayinda AMEA-nin miixbir iizvii secilmigdir.

Telman Agayevin asas elmi todgigatlar1 gérmo
impulslarinin naql olunmasinda istirak eden aspar-
tat, gamma-aminyag tursusu va qlutamat-ergik ney-
ronlarin ontogenetik inkisafin miixtolif morhalolo-
rindo normada va analizatorlarin funksiyasimin po-
zulmasi goraitindo formalagmasinin ganunauygun-
luglarinin yas xiisusiyyatlorinoe hosr olunmusdur.

Gorkomli alim bu sahodo diqgstslayiq nailiyyatlor
olds etmisdir. Homin toedqiqatlarda gérmo analiza-
torun funksiyasinin pozulmasindan sonra sensor in-
formasiyalarin daginmasi vo analizatorlarin plastik-
liyinin barpasinda neyromediatorlarin rolu vo onla-
rin nozori osaslart hortorofli askarlanmaqla klini-
kada sinir sisteminin barpasinin yollarmin miim-
kiinliiyii haqqinda elmi tokliflor iroli stirmiigdiir.

T.Agayev 1993-1999-cu illordo AMEA-nin
A.1.Qarayev adma Fiziologiya Institunun elmi islor
lizro direktor miiavini kimi Instituta rohborlik et-
misdir. 2001-2014-cii illordo Fiziologiya Institutu-
nun direktoru vazifasindos foaliyyot gostormisdir.

Onun rahborliyi altinda 10 elmlor doktoru, 38
folsofo doktoru, 7 magistr dissertasiyasi vo 22 dip-
lom isi miidafis olunmusdur. O eyni zamanda Misir
Orab Respublikasi, Turkiys, Sudan vo Yomon Res-
publikalar1 {igiin kadrlar hazirlamigdir.

Hazirda onun rahborliyi altinda 5 elmlor dok-
toru elmi-todqiqat isi aparirlar. Bu todqgiqat islorinin
asasini analizatorlarin formalagmasinin filo- vo on-
togenezin miixtalif morholslorinde biokimyavi me-
xanizmlorinds neyromediatorlarin rolunun arasdiril-
masi toskil edir.

Professorun elmi todqiqat islorinin naticalari
330 elmi asords, bir ¢ox kitab vo monoqrafiyalarda
0z oksini tapmisdir. Alinmis elmi noaticolor “Goérmo
impulslarinin catismamasi zamani beyin qabiginin
miixtalif nahiyslerinde ve gérmo analizatorunun
strukturlarinda glutamin tursusunun miibadilosi”,
“Yaddasdan silinmayon illor”, “Azorbaycan fizio-
loglart va biokimyagilart XX-XXI asrda”, “Azor-
baycanda fiziologiya elminin inkisafi tarixi”, “Gor-

111



LV. Bzizov

mo analizatorunun miixtolif sobolorinin funksiya-
sinin tonzim mexanizminds hipotalamusun rolunun
neyrofizioloji todqiqi”, “Davranigin fordi xiisusiy-
yatlori (monoaminergik mexanizmlori)”, “Gorma
persepsiyasinin amiqdalyar tonzimi (neyrofizioloji
vo neyrokimyovi mexanizmlori)”, “Elm yolunda
hayat neco davam edir” vo s. 10 monoqrafiyada 6z
oksini tapmisdir. Darc olunan mogqalslorden va te-
zislorden 160-i xarici 6lkslarin nogriyyatinda: Beyin
Institutunun  osarlerindo; “Ukrayna biokimya”;
“Tibbi kimyanin masslalori”; “Biokimya”; “Ney-
rokimya”; “Tokamiil biokimya vo fiziologiya”;
"Eksperimental biologiya vo tibb biilleteni; "Bey-
noalxalq Islam Tibb” jurnallarinda ¢ap olunmusdur.

Almaniya, Polsa, Cexoslovakiya, Tiirkiya, iran
Islam Respublikasinda vo kegmis Sovet Ittifaqinin
bir ¢ox soharlarinds kegirilan fizioloji va biokimyae-
vi forumlarda dofalorlo maruzalorls ¢ixis etmisdir.

Onun O6miir salnamasinin on doyorli vo monali
sohifalari taloba auditoriyasi ila baglidir. 1980-90-ci
illorde T.Agayev Baki Dovlat Universitetinde vo
Azorbaycan Tibb Universitetinds ytiksok ixtisash
kadrlarin hazirlanmasinda istirak etmisdir.

Alimin “Gormas impulslarin ¢atigmamasi za-
man1 beyin gabigmin miixtalif nahiyslerinde vo
gérma analizatorunun strukturlarinda qlutamin tur-
susunun miibadilosi”, “Yaddasdan silinmoyon il-
lor”, “Azerbaycan fiziologlar1 vo biokimyacilar
XX-XXI asrda”, “Gormo analizatorlarinin miixtolif
sObolorinin funksiyasinin tonzim mexanizmindo
hipotalamusun rolunun neyrofizioloji tadqiqi” adl
kitablar diinya alimlori terofinden maraqla qarsilan-
misdir.

Onun tagkilatgiligr ilo dafalarls respublika bio-
kimyagilar comiyystinin konfranslar1 va fizioloqla-
rin qurultay kegirilib.
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Professor T.M.Agayev XIV Umumittifaq
[.P.Pavlov adina Fiziologlarin Qurultayinm mosul
katibi olmusdur. Qurultayin yiliksak soviyyads ke-
¢irilmosinin noticasi olaraq, o, SSRi EA-nin Roya-
sat Heyatinin tosokkiiriinii almisdir. O, Umumittifaq
Biokimyacilar Comiyyotinin morkozi Surasimnin
1985-1990-c1 illords iizvii olmus vo 1985-1999-cu
illorde Azerbaycan Biokimya Comiyyatine rohbor-
lik etmisdir.

1999-cu ildon indiyadok Respublika Biokim-
yagilar vo Molekulyar Biologlar Comiyyatinin Idars
Heyeotinin iizvii, Avropa Federativ Biokimyagcilar vo
Molekulyar Biologlar Comiyyatinin vo Beynalxalq
Beyin Tadgiqat¢ilarin Comiyystinin (IBRO) iizvii-
diir. 2005-ci ildon iso A.l.Qarayev adma Azorbay-
can Fiziologlar Comiyystinin prezidentidir. O,
YUNESKO yaninda “Bioetika, elmi biliklorin va
texnologiyalarm etikas1” Milli Komitasinin tizviidiir.

2013-cti ilde T.M.Agayev Avropa Elmi-
Sonaye palatasi torofindon diplom vo qizil medalla
toltif edilmisdir.

Gorkomli alim Telman Agayev Omriiniin ka-
millik zirvesino golib ¢atib. Adoton belo hallarda
insanlar yasadiglan illora bir daha nozor salir vo
disiiniirlor: gdroeson, arzusunda oldugum islorin
hamisini yerina yetirmigommi? O bu giin do daxil-
don golon bir enerji ilo ¢alisir, iizerino gotiirdilyii
missiyani yerino yetirmak ii¢iin zohmatdon ¢akin-
mir, yiiksok alimlik, tedqiqatciliq keyfiyyoti onun
golocoys dogru inamla irslilomok ozmini daha da
ruhlandirr.

ibrahim 9zizov,
AMEA-nin miixbir iizvii
AMEA Biologiya va Tibb Elmlari
Bolmasinin akademik-katibinin
miiavini



